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ADVERTENTIE-EXPLOITATIE 

Tarieven Nederland en tarieven Internationale Advertentie 
Service (gekombineerd adverteren in Nederlandse-, Duitse- en 
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KORRESPONDENTIE 
in linker bovenhoek vermelden: 


TV technische vragen 
HR hoofdredaktie 

AW adreswijzigingen 
EPS printservice 

ADV advertenties 

ABO abonnementen 

RS redaktiesekretariaat 


dekoder 


DEKODEN 


Wat is een TUN? 
Wat betekent 10 n? 
Wat is de EPS-service? 


Wat is de TV-service? 
Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 


Halfgeleiderty pen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


e 741 i.p.v. HA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 


e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


20 V 
100 mA 
100 


100 mW 
100 MHz 


Enkele TUN's: BC107 e.d, 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. 
Enkele TUP's: BC179 e.d, 
2N2412, 2N3251, 2N3906, 
2N4126, 2N4291. 


e DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specif ikaties: 


Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 


e De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8, -9) families (NPN): 
BC107 (-8,-9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3, -4), BC382 (-3, 4), 
BC437 (-8,-9), BC414 


OZKJESD 


BC177 (-8, -9) families (PNP): 
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 

(piko) = 1071? 

(nano) 107? 

(mikro) 107 

(milli) = 10° 

(kilo) = 10° 

(mega) = 105 

(giga) = 10° 


uu 


Een paar voorbeelden: 
Weerstandswaarden: 
2k7 = 2,7 kOQ = 2700 DO 
470 = 470 9 
Kapaciteitswaarden: 
4p7=4 pF = 
0,000 000 000 004 7 F 
10 n= 0,01 UF = 1078 F 


Lezers-service 

e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 


e Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
kolofon). 


e Het lek van Elektuur 
ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt in de rubriek 
‘Het lek van Elektuur’. 


inhoud 


menne 
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Li 17e jaargang nr. 2 
februari 1977 


Het gehele scala aan sSlektUuúr ersten rsi Zl 
mogelijkheden van een 
middelgrote kommerciele - 
muzieksynthesizer biedt formant, de elektuur-muzieksynthesizer ..... 224 
de formant tegen 
aanzienlijk lagere kosten; 
lager ook dan die van een heen A. beeb de: 226 
jn en betrekkelijk eenvoudige en goedkope schakeling, welke 
kommerciële bouwdoos. uit de audiosignalen van het linker en rechter kanaal een 
blz. 224 stereo-multiplex-signaal vormt, waarmee een FM-zender kan 
worden gemoduleerd. 
dia's met geluid zonder problemen — W. Fröse 230 
minivolt — A. Bosschaert ................ 233 
Voor een goeie vijftig gulden aan onderdelen is een digitale 
voltmeter te realiseren, welke eenvoud paart aan relatief 
Zonder verdere hulp- goede eigenschappen op het punt van nauwkeurigheid en 
middelen en zonder dat lineariteit. 
er ingrepen in projektor 
of recorder nodig zijn, Ee 
kan met behulp van het eikwijt eere eenen 234 
hier beschreven dia-stuur- Konstante-spanning-filters volgens het ‘filler-driver'-principe. 
apparaat elke dia-show 
dll dd elektronisch scheidingsfilter …............ 236 
automatische dia-projek- 
tor en met elke band- of signaalgever .…...............eeee ee 250 
ef TI mm cassetterecorder. Deze schakeling kan goede diensten bewijzen bij het testen 
9743 2 blz. 230 van versterkerschakelingen. 
En het lek van elektuur .................... 251 
dean berg Korrekties op, aanvullingen voor, ervaringen met elektuur- 
| - . « 
publikaties. 
amateur zo bezig kan 
houden als luidsprekers. 5 
In dit nummer komt een autoracebaan (deel 2) ................... 252 
universele schakeling in 
teorie en praktijk aan de 8 
orde, waarmee een groot PELAG Soden rra nek aebes ZOZ 
aantal aktieve Aansluitgegevens van een aantal gangbare TT L-IC's. 
elektronische scheidings- 
filters kan worden . 
gerealiseerd spannings- en frekwentie-omzetter met GT O- 
blz. 236 tRVAISTOFS eene rees ae 263 
8 Deze schakeling maakt het mogelijk om een wisselspanning 
(of een gelijkspanning) om te zetten in een andere spanning 
met eventueel een andere frekwentie. 
Als onderwerp voor de 
omslagplaat diende deze 
gp markten etende nswaem: ZO4 


keer de klavierprint van 
de muzieksynthesizer. 
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PPS PFINTSErUIEE 


eps printservice 


Elektuurprinten kunnen worden besteld via 
de handel en uitsluitend tegen vooruitbetaling 
bij Elektuur b.v., Beek (L.) op giro 124.11.00, 
voor België PCR 000-017.70.26-01. 

Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto 


c.q. administratiekosten te worden toegevoegd. 


Alle printen vanaf mei 1975 zijn aan de koper- 
zijde voorzien van een soldeermasker, aan de 
keerzijde zijn de komponenten in wit gedrukt 
en zijn de verbindingen zichtbaar gemaakt 


met zwarte druk. 


bestel- 
nr. 


MEI 1971 


97-536 7,05 106 


MEI 1972 


82-126 7,05 106 


DECEMBER 1972 
1499 8,65 130 


SEPTEMBER 1973 
1607a 8,55 129 


1607b 6,30 95 


OKTOBER 1973 
1620 4,35 66 


guldens Bfrs. 


print. | 
nieuwe edwinversterker 
edwinversterker 
ekwa-versterker 


mosklok 5314 basis- 
print 


mosklok 5314 indikatie- 


print 


mosklok 5314 tijdbasis 


HALFGELEIDERSGIDS 1974 


4414 7,15 108 
4523 7,15 108 
4531 9,30 140 


NOVEMBER 1974 
6022 10,80 163 


6022C 21,20 319 


DECEMBER 1974 
4040a 5,95 90 
4046 5,40 82 


FEBRUARI 1975 


6025 9,75 147 
MAART 1975 

6027 8,55 129 
6029 6,60 100 
7043 4,35 66 
APRIL 1975 

9004 14,30 215 
9005 6,50 98 
MEI 1975 

9033 7,70 116 
9076 10,55 159 


9076-2A 11,90 179 


9312 6,75 102 
9313 6,75 102 
9314 5,55 84 
JUNI 1975 

9029-2 540 82 
9052 6,70 101 


digitale TT L-klok 

universele auto- 
ontsteking 

voeding 0-35 V (2 A) 


feedback PLL-FM- 
ontvanger 

versterker voor feed- 
back PLL-FM- 
ontvanger 


MD-dec. “74 
TTL-voeding 


T V-geluid 


LSP 1 
OTA-PLL 
geïnt. spanningsregelaar 


DIS 75 (0 … —15 V/ 
O.… +15 V, 1,2 A) 
dual regulator 
(50 mV … 30 V, 2 A) 


frekwentiemeter 

TUP-TUN tester 

frontplaat TUP-TUN 
tester 

minitron display 

LED-display 

teller-unit voor display 


TV-tennis VHF- 
oscillator 
migo 


9191 


HALFGELEIDERGIDS 1975 


9110 490 74 
9119. 4,55 69 
9325 9,75 147 
SEPTEMBER 1975 
6031 _ 12,70 191 
9031-1 6,80 103 
9031-2 445 67 
9081 5,70 86 
9175 3,90 59 


OKTOBER 1975 
9017 14,70 221 


6,50 98 


NOVEMBER 1975 


9099-3 12,75 192 
9099-4 _ 9,75 147 
9099-6 14,80 223 
9115-NL 6,60 100 
169, 4,10 62 

368, 5,20 79 

4,05 61 


9369 


DECEMBER 1975 


9329 5,40 82 

93441 1,75 27 
eG 

93442 9,45 142 

9344-3 _ 6,70 101 

9099-1 14,55 219 

9099-5 13,80 208 


JANUARI 1976 
9099-2 16,45 247 
9099-7 13,85 208 


9343 


2,20 34 
9401 12,— 181 
9392-1 7,— 106 
9392-2 9,40 142 
9392-3 5,30 80 
4,35 66 


9392-4 


FEBRUARI 1976 


9029-1 22,65 340 
9144 7,25 109 
9190 490 74 
9357 7,35 111 
9361-1 10,30 155 
9361-2 6,80 103 
9361-3 6,80 103 
9361-4 6,80 103 
9398 11,35 171 
9399 6,50 98 
9410-1 21,50 323 


geïntegr. drumstel 

M 252 
7400-sirene 
digibel 


SSB-ontvanger 

meetversterker 

—5 V voeding voor 
meetversterker 

24-uurs wekker 

funimeter 


peanullomaat (automa- 
tic call generator) 

730/740 (IC-regel- 
versterker) 


elektorskoop: voedings- 
print 
elektorskoop: H.S.- 
voedingsprint 
(1000 V) 
elektorskoop: basisprint 
AFP 
dobbelsteen 
naderingsschakelaar 
mini-MG 


intelligent logisch 
display 
IC-drummer: instru- 
mentenprint voor 
9344-2 
\C-drummer: basis- 
instrumentenprint 
IC-drummer: ritme- 
print M253AA 
elektorskoop: X-print 
elektorskoop: eind- 
versterker 


elektorskoop: Y-print 
elektorskoop: HS- 
voedingsprint 
(2000 V) 
naalddrukmeter 
ekwinversterker 
d.a.m. basisprint (rond) 
d.a.m. frontplaat (rond) 
universele print (d.a.m.) 
print voor 16 LED's 
(d.a.m.) 


TV-tennis (gewijzigd) 
20 watt IC-versterker 
eenvoudige hoofd- 
telefoonversterker 
tefem (konverter voor 
TV-geluid) 
elektorskoop: front- 
plaat voor 7 cm 
beeldbuis 
elektorskoop: front- 
plaat voor X-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y1-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y2-moduul 
preco (ingangs- 
versterker) 
preco (regelversterker) 
elektorskoop: front- 
plaat voor 13 cm 
beeldbuis 


9410-2 4,45 67 
9410-3 11,05 166 
MAART 1976 
9218b 4,75 72 
9363 26,25 394 
9397-1 4,25 64 
9397-2 4,25 64 
9423 4,35 66 
APRIL 1976 

9203 4,90 74 
9356 24,85 373 
9379 6,70 101 
9403 13, — 196 
9413 4,10 62 
9427 3,70 56 
9428 5,95 90 
9437 535 81 
9438 5,05 76 
MEI 1976 

9404 6,50 98 
9439 5,40 82 
9465 7,80 118 
JUNI 1976 

9405 24,85 373 
9449 7,90 119 
9460 6,70 101 
9473 6,95 105 
9474-1 3,25 49 
9474-2 3,25 49 
9476 6,50 98 


elektorskoop: front- 
plaat voor bedienings- 
organen 

elektorskoop: masker 
voor 13 cm beeldbuis 


5 V IC-voeding 
(gewijzigd) 
uitbreidingsprint 
TV-tennis 
horloge met dag- 
aanduiding 
horloge zonder dag- 
aanduiding 
kamerantenne 


wandellicht 

FM 76 (3 printen) 
polatimer 
LED-tichtorgel 
meetversterker 
fet-probe 

albar (ultrasoon alarm) 
voeding voor albar 
toeter voor albar 


universele timer 
audicee, vermogens-| C- 
versterker, één mini- 
print voor audio-1C's 
van 15 tot 40 watt 
PLUS-76, een regelbare 
IC-voeding van 
1,2.… 25 V, 1,5 A 


puntenteller voor 
TV-tennis 
auto-service-meet- 
apparaat 
toerenteller, in kombi- 
natie met de d.a.m. 
vormt hij een elektro- 
nische toerentalmeter 
benzineverbruiksmeter 
eenvoudige interval- 
schakeling voor de 
ruitenwisser 
universele interval- 
schakeling, opge- 
bouwd rond de 555 
stroboskoop en 
kampeerverlichting 


HALFGELEIDERGIDS 1976 


1497 16,20 244 
9506 6,30 95 
9512 4,65 70 
9516-1+2 9,20 139 
9522 4,90 74 
9525 5,70 86 
9540 7,15 108 
9547 7,60 115 
9578 6,05 91 
9636 3,25 49 
9637 2,70 41 
9641 3,25 49 
9647 9,65 145 
9689 3,60 55 
9707 3,80 58 


matrix 
7 watt IC-versterker 
armeluis FMini tuner 
triac-capacicoupler 
visserijkonverter 
LED-clip-indikator 
stereo-versterker voor 
hoogohmige kop- 
telefoons 
luch tvaartkommuni- 
katie-ontvanger 
stemvork 
regelbare IC-voeding 
(5 … 30 V of 
—2,5 … —30 V, 1 A) 
symmetrische voeding 
(5 … 15 V/ 
—5.…—15 V, 1 A) 
goedkope SSB-adapter 
symmetrische eindver- 
sterker (40 W in 8 2) 
TBA 120 T (MF-strip) 
triac-capacicoupler- 
sturing 


advertentie 


EP 


SEPTEMBER 1976 


6029 6,60 100 
9407 12,85 193 
9412 16,20 244 
9447-1 17,95 270 
9470 2,60 40 
9487 7,60 115 


OKTOBER 1976 


9156 5— 76 
9444 30,90 464 
9447-2 7,70 116 
9447-3 5,40 82 
9468 2,05 31 
9469 2,60 40 
9494 34,60 520 
9750 8,45 127 
9751 6,60 100 


NOVEMBER 1976 


9192 16,10 242 
9499-1 3,25 49 
9499-2 3,25 49 
9500 11,15 168 
9755-1 

16,50 248 
9755-2 
9773 5,40 82 


DECEMBER 1976 


9395 16,55 248 
9484 4,45 66 
9491 4,25 63 
9759 34,60 518 
9764 19,45 292 


JANUARI 1977 


9455 1,40 21 
9753 7,20 108 
9785 8,30 125 


FEBRUARI 1977 


9743 3,10 47 
9765 2,30 35 
9786 9,20 138 
9796-1 14,60 219 
9796-2 7,60 114 


OTA-PLL 
phasing-vibrato 
megafoon 
variometer FM-tuner 
AM-ontvanger 
ruisgenerator 


interkom 

stereo-mengpaneel 

MF-konverter 

stereo-filter en -dekoder 

krekel 

intelligente eierwekker 

SO-dekoder (SQL-200) 

gevoelige metaal- 
detektor 

politiesirene 


sensorsturing 
LF-versterker (tiener- 
radio) 
voeding voor tiener- 
radio 
keuken-wekker-slaap- 
kamer-radio-klok 
temperatuur/spanning- 
omzetter 
(termometer) 
spanning/frekwentie- 
omzetter 
(termometer) 
duitendief 


hifi dynamiek- 
kompressor 
toerenregelaar voor 
boormachines 
parkeeralarm 
morsedekoder 
hazejacht 


ijkbron voor skoop 

elektronisch knikker- 
spel 

audio-allesreiniger 


dia's met geluid 

signaalgever 

elektronisch scheidings- 
filter 

autoracebaan: tijd- 
multiplexkoder 

autoracebaan: infra- 
rood-FM-zender 


IJ 4 adverteerders 
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ELEKTUUR, 


ALVAST EEN STUKIÉ 
ZEKERHEID IN 1277 


nú, voor het 
te laat is te 
moeten ontdekken 


dat elektronika intussen 


niet stil heeft 
gestaan! 


Elektuur, uit noodzaak bij te blijven 


bon: opsturen in enveloppe, postzegel hoeft niet, 
naar elektuur b.v., antwoordnummer 1, 
beek (|) 


ik wil nu een abonnement op elektuur, te 
beginnen bij het maart-nummer, à f 26, — 


naam 
adres 


woonplaats 


(ik betaal nog niet maar wacht op uw acceptgirokaart) 


selektuur 


Meer glasvezel 


Op de onlangs in München gehouden 
vakbeurs ‘Electronica '76’ toonde de 
Schott-Gruppe enkele interessante 
‘glazen’ nieuwigheden. Naast o.a. 
nieuwe glazen behuizingen voor 
reed-relais, kristallen en dioden en 
diverse andere glazen attributen, kon 
deze firma namelijk enkele boeiende 
zaken laten zien op het gebied van de 
steeds aan belangstelling winnende 
glasvezel-lichtgeleiders. 

Foto 1 toont een nieuwe 
hoogspanningsvaste lichtgeleider, welke 
geschikt is om stuurimpulsen storingsvrij 
door zeer sterke elektromagnetische 
velden te leiden. In de praktijk zijn zij 
daarom al met sukses ingezet om 
hoogspanningsthyristors op storingsvrije 
wijze te sturen. Deze flexibele licht- 
geleiders bezitten een zeer goede licht- 
doorlaatbaarheid in het ‘bijna-infrarood’- 


bereik; daar dit precies het bereik is 
waarin LED's aktief zijn, hebben bij de 
bovengenoemde thyristorsturing dan 
ook LED's gefungeerd als zender voor 
de optische ontsteekimpuls. 

Voorts is met de komst van een 
zogenaamde multimode-gradiënten- 
glasvezel de realisering van de optische 
lange-afstands-informatie-overdracht 
weer iets dichterbij gekomen. Met deze 
nieuwe lichtgeleidingsvezels werden 
namelijk in de laboratoria van Schott in 
Mainz dempingswaarden bereikt van 
minder dan 2 dB per kilometer, bij een 
golflengte van 860 nm en een impuls- 
dispersie van 1 ns/km (zie foto 2). Het 
moment dat we inderdaad getuigen 
zullen mogen zijn van de praktische 
toepassing van glasvezeloptiek in een 
beeldtelefoon en een kabeltelevisie lijkt 
nu toch wel zeer nabij... 


Jenaer Glaswerk Schott & Gen., 
Öffentlichkeitsarbeit, 65 Mainz, 


Hattenbergstrasse 10, W-Duitsland (143 S) 
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Eerste fabriek voor optische 
kabels in Europa 


In Engeland is onlangs de eerste fabriek 
van Europa in gebruik genomen, die 
zich uitsluitend bezighoudt met het 
ontwerp, de fabrikage en de verkoop 
van optische glasvezels en kabels. Het 
bedrijf te Harlow, deel uitmakend van 
ITT Standard Telephones and Cables 
(STC) — een zusterbedrijf van de 
Nederlandsche Standard Electric Mij — 
produceert kabels die voor de over- 
dracht van informatie gebruik maken 
van licht dat zich door haardunne 
geleiders van glasachtige siliciumvezels 
voortplant. 

STC brengt sinds ongeveer een jaar 
optische kabels op de markt en heeft 
nu in het nieuwe bedrijf alle aktiviteiten 
op dit gebied ondergebracht. In het 
bedrijf worden de vezels getrokken, die 
vervolgens tot komplete optische kabels 
worden verwerkt. 

Het oorspronkelijke idee voor de toe- 
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passing van licht in plaats van 
elektriciteit bij de informatie-overdracht 
over lange afstanden werd tien jaar 
geleden ontwikkeld door Dr. Charles Kao 
en Dr. George Hockham, beide werk- 
zaam bij ITT Standard Tele- 
communication Laboratories in 
Engeland. 


Sindsdien hebben ook andere 
industrieën zich op de verdere 
ontwikkeling en vervolmaking van 
optische kommunikatiesystemen 
geworpen. 

Het glas waaruit de vezels worden 
getrokken, is verbeterd en de vezels zelf 
zijn onderwerp van intensief onderzoek 
geweest. In de afgelopen jaren kon ook 
belangrijke vooruitgang worden geboekt 
wat betreft de laser-lichtbron, de vezel- 
verbindingstechniek en de verwerking 
van de vezels tot mantelkabels met 
meerdere kernen. 

De voordelen van optische 
kommunikatie zijn gelegen in de relatief 


lage kosten, vergeleken met de huidige 
metoden van transmissie, in de geringe 
omvang, het geringe gewicht en de 
betrekkelijk eenvoudige installatie, 
alsmede in de grote bandbreedte. Dit 
laatste betekent dat aanzienlijk mêéêr 
informatie rendabel via een optische 
kabel kan worden overgedragen dan via 
een konventionele kabel van dezelfde 
afmetingen. 

De technologie zal daarnaast tot een 
aanzienlijke uitbreiding leiden van het 
dienstenpakket op telekommunikatie- 
gebied, dat zowel voor huishoudelijk 
als voor zakelijk gebruik beschikbaar 
komt. Voordelen daarbij zijn de geheim- 
houding (waarborg tegen aftappen) en 
de grote ongevoeligheid voor elektro- 
magnetische storingsbronnen in de 
omgeving van de kabel. 

De verwachting is gewettigd, dat de 
invoering van optische glasvezel- 
transmissie een revolutie in de 
telekommunikatietechniek zal teweeg 
brengen. 


Nederlandsche Standard 
Electric Mij. B.V. 
Postbus 1013, Den Haag (146 S) 
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Nieuwe researchresultaten bij 
halfgeleidergeheugens 


De bereikbare bitdichtheid van random 
access geheugens (RAM’s) met éên- 
transistor-geheugencellen wordt 
begrensd door de demping van het 
opgeslagen signaal tijdens de leescyclus. 
De hoogste geheugendichtheid wordt 
op dit ogenblik bereikt bij charge- 
coupled devices (CCD’s). Helaas gaat 
bij deze technologie de belangrijkste 


eigenschap van de RAM'’s weer verloren: 


namelijk de vrije toegankelijkheid. 


In het researchlaboratorium van 
Siemens is men erin geslaagd bij 
fundamentele proeven een halfgeleider- 


geheugen op te bouwen, dat de bitdicht- 


heid van de CCD-geheugens heeft en 
desondanks vrij toegankelijk is. Deze 
C*RAM (Continuously Charge-Coupled 
Random Access Memory) gebruikt als 
geheugenelementen één transistor. Zij 
zijn aangesloten op een gemeenschap- 
pelijke bitleiding, die is uitgevoerd als 
MOS-overdrachtsleiding; deze eindigt 
met een schrijf /leesversterker. De eerste 
oriënterende proeven leverden bij een 
300 um lange MOS-overdrachtsleiding 
looptijden van ongeveer 250 ns op. 

De pakkingsdichtheid, die bij deze 
opbouw teoretisch haalbaar is, ligt bij 
32 kbit voor chips in konventionele 
huizen. Voor een volledige schrijf /lees- 
cyclus zou daarmee een tijd van 
ongeveer Ì us ontstaan. 


Legt men aan de MOS-overdrachts- 
leiding verschillende spanningen, dan 
wordt in de halfgeleider een driftveld 
opgewekt. Injekteert men nu de lading 
van het één-transistor-geheugenelement 
in de leiding, dan loopt deze met het 
veld op het silicium-oppervlak naar de 
schrijf-leesversterker. Dit heeft twee 
voordelen: in de eerste plaats heeft de 
kapaciteit van de MOS-overdrachts- 
leiding geen invloed op de spanning aan 
de schrijf/leesversterker; in de tweede 
plaats kan de lading vrijwel zonder 


word lines 


single-transistor memory cell 


verlies worden overgebracht, wanneer 
de beschikbare tijd tenminste lang 
genoeg is in vergelijking met de looptijd 
over het overdrachtstrajekt. De 
dissipatie van het MOS-overdrachts- 
trajekt kan onder bepaalde voorwaarden 
beneden 0,2 uW/bit worden gehouden. 
Volgens Siemens kan het echter nog 
geruime tijd duren voor dergelijke 
C3RAM'’s in serie zullen worden 
geproduceerd. 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 
Den Haag 


Eenvoudige analoog/digitaal- 
omzetting met RIGFET's 


Veld-effekttransistoren met een 
geïsoleerde stuurelektrode die uit 
weerstandsmateriaal bestaat (RIGFET’s, 
als afkorting van “resistive insulated- 
gate field effect transistors’) hebben 
een aantal interessante karakteristieken. 
In het Philips Natuurkundig 
Laboratorium te Eindhoven werd 
aangetoond dat met een stelsel van 
RIGFET’s op eenvoudige wijze analoog/ 
digitaal-omzetters kunnen worden 
gekonstrueerd. In experimentele 
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selektuur 


read/ write amplifier 


prototypes werd een omzettingstijd van 
1 us bereikt met een nauwkeurigheid 
van 128 digitale nivo’s ( 7 bits). 

Een groep IC-specialisten van genoemd 
Philips laboratorium heeft, door 
toepassing van een samenstel van 


RIGFET’s, diverse experimentele 
schakelingen gerealiseerd, die “analoge” 
signalen omzetten in een digitale vorm. 
Voor het vervaardigen van de ““resistive 
gate”’-elektroden werd een standaard 
technologie gebruikt, terwijl voor het 
gehele IC normale fabriekstoleranties 
konden worden aangehouden. Een 
eenvoudige uitvoeringsvorm is in 
figuur 1 schematisch weergegeven. Hij 
bevat een rij MOST’s met een 


selektuur 


gemeenschappelijke resistieve 
stuurelektrode van polykristallijn 
silicium. Over deze stuurelektrode 
wordt een konstant spanningsverval 
gehandhaafd. Spanning V regelt het 
aantal uitgangen dat door een 
inversielaag met de gemeenschappelijke 
ingang is verbonden. Op deze wijze 
gemaakte IC’s waren in staat direkt een 
uit 12 LED’s bestaand lineair display 
(zg. “bargraph”’) te besturen, waarbij 
per LED 20 mA werd toegevoerd. Bij 
een ander type was het mogelijk slechts 
één LED van een rij LED’s te ontsteken, 
waarbij de gekozen LED door een 
analoge spanning bepaald werd. 


Door kombinatie van 
RIGFET-elementen met een “read-only” 
geheugen (ROM) kan een simpele 
analoog-digitaal omzetter worden 
gekonstrueerd (zie fig. 2). Met behulp 
van een dubbele resistieve 
stuurelektrode-konfiguratie wordt één 
adreslijn geselekteerd. De positie van 
deze adreslijn is afhankelijk van de 


Figuur 1. Principe van de RIGFET. 1: ingang; 
2: resistieve stuurelektrode; 3: inversiegebied; 
4: uitgangen; Vg: spanning over de resistieve 
stuurelektrode; Vj: spanning die het aantal 
geaktiveerde uitgangen regelt; Ve: drempel- 
spanning; A: inversiegebied; B: niet-inversie- 
gebied. 


Figuur 2. RIGFET-analoog-digitaal omzetter 
met ROM. Vin: analoge ingangsspanning; 1: 
toevoer voor adreslijn; 2: resistieve 
stuurelektroden; 3: overlapping van inversie- 
lagen; 4: adreslijnen; 5: binaire uitgang; 6: 
ROM; 7: bemonsteringselektrode; 8: 
selektiesysteem met dubbele stuurelektrode. 


Figuur 3. RIGFET-analoog-digitaal-omzetter 
met binaire teller. 1: lengte van het trajekt 
van de inversielaag, afhankelijk van analoge 
ingangsspanning Vin; 2: resistieve 
stuurelektrode; 3: driehoekige spanningsgolf; 
4: binaire teller; 5: binaire uitgang. 


waarde van de analoge ingangsspanning 
Vin. Afhankelijk van de gekozen 
adreslijn verschijnt er een bepaalde 
kombinatie enen en nullen aan de ROM- 
uitgang zodra de bemonsterings- 
schakelaar 7 wordt geopend. Met deze 
geïntegreerde schakeling werd een 
nauwkeurigheid van 128 nivo’s (7 bits) 
bereikt. 

Een derde voorbeeld van een 
A/D-omzetter staat in figuur 3 afgebeeld. 
Hij bevat een enkelvoudige resistieve 
stuurelektrode-konfiguratie en een 
binaire teller. Een rij Nt-gebiedjes wordt 
door de stuurelektrode afgedekt. 
Daarnáást bevindt zich, evenwijdig aan 
de rij, een N+-strook, die gedeeltelijk 


‘door de stuurelektrode wordt overdekt 


(maar wel daarvan is geïsoleerd). 

Als er over de stuurelektrode een 
konstant spanningsverval wordt 
gehandhaafd en een driehoekige 
spanningsgolf tussen stuurelektrode en 
substraat wordt gelegd, zal er tijdens 
elke periode van de golf een trein 
spanningsimpulsen over weerstand R 
verschijnen. Het aantal impulsen is gelijk 
aan het aantal N+-gebiedjes in het 
inversiegebied onder de stuurelektrode. 
Als er een analoog signaal in serie met 
de driehoekige golf wordt geschakeld, 
dan is het mogelijk de lengte van de 
impulstrein over R evenredig met de 
grootte van het analoge signaal te laten 
variëren. Als de impulstrein dus aan een 
binaire teller wordt toegevoerd, is de 
parallelle uitgang van de teller een binair 
ekwivalent van het analoge signaal. Een 
dergelijk IC, dat 32 N+-gebiedjes en een 
teller bevatte, bleek goed als 5-bits 
analoog/digitaal-omzetter te werken. 


Philips Persburo, Postbus 75, Eindhoven 
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Onderwijs per satelliet in Afrika 


Plannen om in ontwikkelingslanden 
het onderwijs aan te pakken met behulp 
van TV mislukten vaak door het ont- 
breken van de daarvoor vereiste voor- 
zieningen. Dankzij de experimentele 
satelliet ‘Symphonie’ is nu echter de 
tijd aangebroken om onderwijs- 
televisie op grote schaal in te voeren. 
Hiervoor wordt gebruik gemaakt van 
een door Siemens ontwikkeld ont- 
vangstation, voorzien van een parabool- 


antenne met een diameter van 4,5 m. 
Dit, met subsidie van de Westduitse 
regering gebouwde, grondstation 
beleefde onlangs zijn Afrikaanse 
première in de hoofdstad van Roeanda. 
Het station kan per vliegtuig worden 
vervoerd en kan in enkele uren worden 
opgebouwd. Het is geschikt voor direkte 
TV-ontvangst via ‘Symphonie’. Zelfs 
hevige tropische regenval beinvloedt de 
ontvangst nauwelijks. 


Siemens Nederland N.V., 
Wilhelmina van Pruisenweg 26, 


Den Haag (148 S) 
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formant, de elektuur-muzieksynthesizer 
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Bezoekers van de hifi- 
tentoonstelling in het Duitse 
Düsseldorf zal het niet ontgaan 
zijn, dat er op de stand van 
Elektuur iets bijzonders aan de 
hand was. Daar was de 
FORMANT, de Elektuur- 
Muzieksynthesizer hoor- en 
zichtbaar. 

De foto’s geven een indruk van 
wat de thuisblijvers hebben 
gemist: Een toetsenbord en een 
grote kast met een enorme 
hoeveelheid knoppen en draden. 
Wat er te horen was, laat zich 
moeilijk in een paar woorden 
omschrijven. Aan het apparaat 
zijn zeer veel, onderling 
wezenlijk verschillende klanken 
te ontlokken. Het gehele scala 
aan mogelijkheden van een 
middelgrote kommerciële 
muzieksynthesizer biedt de 
FORMANT tegen aanzienlijk 
lagere kosten; lager ook dan die 
van een kommerciële bouwdoos. 
Elektuur biedt haar lezers dus 
een goedkoper alternatief. 
Volgens een voorlopige en 
voorzichtige schatting zullen de 
kosten van de FORMANT 
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ongeveer 1600 gulden bedragen. 
Enige jaren van ontwikkelen en 
testen hebben geleid tot een 
aantal nabouw-zekere 
schakelingen, waarvan de printen 
in de EPS verkrijgbaar zullen zijn. 
De FORMANT zal de lezers 
worden gepresenteerd in de 
vorm van zeven artikelen, te 
beginnen met het volgende 
nummer. Het eerste deel zal een 
uitvoerige inleiding over 
muzieksynthesizers omvatten. 
De overige delen handelen geheel 
over de elektronische en 
mechanische praktijk van de 
FORMANT. 

Vooruitlopend op hetgeen 
komen gaat, zij hier reeds 
vermeld dat de opzet van de 
FORMANT niet wezenlijk 
verschilt van het modulen- 
systeem, zoals dat voor het eerst 
door R.A. Moog is toegepast. De 
FORMANT omvat in totaal 

10 modulen, waarbij dan ook 
nog de toetsenbord-elektronika 
komt. Bij iedere module horen 
een frontplaat en een print. Er 
wordt veel gewerkt met steek- 
verbindingen. 

Nog een laatste opmerking. Bij 
de FORMANT gaat het, evenals 
bij andere muzieksynthesizers 
om een volwaardig muziek- 
instrument en bepáald niet om 
een ‘geluidseffektendoos’. De 
diskussie over de artistieke 
noodzaak van (deze vorm van) 
elektronische muziek hoort niet 
thuis in dit tijdschrift. Of 
Beethoven zich bij het horen van 
dit soort muziek al dan niet in 
zijn graf heeft omgedraaid, 
hopen we bij gelegenheid van het 
telepatisch wonder Rosemary 
Brown te vernemen. Voor 
popmusici en degenen die 
popmuziek ondergaan is het nut 
van een muzieksynthesizer in 
ieder geval boven elke twijfel 
verheven. 
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A. Bosschaert 


Het gaat hier om een betrekkelijk simpele en 
bovendien goedkope schakeling, welke uit de 
audiosignalen van het linker en rechter kanaal 
een stereo-multiplexsignaal vormt, waarmee een 
FM-zender kan worden gemoduleerd. Op deze 
manier kan dus een stereo HF-signaal worden 
opgewekt, waarmee bijvoorbeeld de goede 
werking van een stereodekoder in een 
FM-ontvanger kan worden getest. 


t 
í 
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Aangezien er bij stereofonische radio- 
uitzendingen twee kanalen naar de 
luisteraar moeten worden overgebracht, 
lijkt het op het eerste gezicht het 
eenvoudigst om dan maar twee zenders 
te gebruiken en die elk met één kanaal 
te moduleren. Niet alleen aan de kant 
van de zender, maar ook aan de 
ontvangstzijde is dit echter een tamelijk 
omslachtige manier van doen, omdat 
iedere stereoliefhebber dan ook twee 
aparte ontvangers nodig heeft. 

Om deze reden maakt men bij stereo- 
uitzendingen dan ook sinds lang gebruik 
van een speciaal stereomodulatiesysteem 
(FCC-systeem), dat het mogelijk maakt 
om met behulp van slechts één zender 
een stereosignaal uit te zenden, waarin 
het linker en rechter kanaal op zodanige 
wijze bij elkaar zijn gevoegd dat zij in de 
ontvanger weer kunnen worden 
gescheiden. 


Hierbij heeft men het zó uitgekiend 

— en dat was natuurlijk ook een 
vereiste — dat in ontvangers zonder 
speciale stereodekoder een stereo- 
uitzending automatisch wordt 
ontvangen als een normaal monosignaal, 
bestaande uit de som van het linker en 
rechter kanaal. 

Hoe nu de opbouw is van zo’n 
samengesteld stereo-signaal volgens het 
FCC-stereomodulatiesysteem (ook wel 
piloottoonsysteem genoemd) zal 
worden getracht aan de hand van 

figuur 1 duidelijk te maken. Hierbij gaat 
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het dus om het signaal (meestal 
multiplexsignaal genoemd) dat als 
modulatie rechtstreeks aan de 
FM-modulator van de zender kan 
worden toegevoerd. 


Het stereo multiplexsignaal 


De samenstelling van een signaal dat via 
één zender kan worden uitgezonden en 
toch door een met een stereodekoder 
uitgeruste ontvanger kan worden 
‘vertaald’ in een stereofonisch audio- 
signaal, zal noodgedwongen wat 
gekompliceerder zijn dan het signaal 
waarmee bij normale mono-uitzendingen 
een zender wordt gemoduleerd. Toch is 
het allemaal ook weer niet zó moeilijk. 
Allereerst wordt uit de audiosignalen 
van het linker en rechter kanaal een 
somsignaal (L+R) gevormd, door deze 
beide signalen domweg bij elkaar op te 
tellen. In figuur la is te zien dat dit 
‘L+R’-signaal ligt tussen 30 Hz en 

15 kHz, zijnde respektievelijk de laagste 
en hoogste audiofrekwenties bij 
FM-uitzendingen. Dit somsignaal is 
mono/stereo-kompatibel; in mono- 
ontvangers wordt namelijk automatisch 
alleen dit signaal ontvangen, daar alle 
andere in figuur la zichtbare signaal- 
komponenten door hun veel hogere 
frekwentie buiten de doorlaatband van 
de LF-versterker vallen. 

Teneinde nu aan het uitgezonden signaal 
stereo-informatie toe te kunnen voegen, 
wordt uit de signalen van het linker ea 
rechter kanaal een verschilsignaal 


gevormd (L—R). Daar het frekwentie- 
spektrum van dit verschilsignaal net als 
dat van het somsignaal tussen 30 Hz en 
15 kHz zal liggen, kan de zender niet 
rechtstreeks hiermee worden 
gemoduleerd, maar zal dit ‘“L—R’-signaal 
eerst moeten worden omgezet in een 
andere frekwentie. 
Dat gebeurt door met dit signaal een 
38 kHz draaggolf in amplitude te 
moduleren. Zoals figuur la toont, 
ontstaan dan twee zijbanden waarin de 
‘L-R'-informatie is vertegenwoordigd: 
23 ...37,97 kHzen 38,03 ... 53 kHz. 
Dat de zogenaamde ‘“hulpdraaggolf’ van 
38 kHz zelf niet is getekend in figuur la, 
komt omdat deze niet mee wordt 
uitgezonden maar daarentegen bewust 
wordt onderdrukt. Uitzending ervan zou 
namelijk het uitstuurbereik en de 
reikwijdte van de zender onnodig 
verminderen. 
Om het “L—R’-signaal in de ontvanger 
weer tevoorschijn te brengen, is de 
hulpdraaggolf echter wel degelijk nodig. 
Daarom bevat, zoals figuur la laat zien, 
het uitgezonden signaal ook nog een 
zogenaamde piloottoon met een 
frekwentie van 19 kHz; door frekwentie- 
verdubbeling van dit signaal, of door 
hiermee een oscillator te synchroniseren, 
kan in de ontvanger uit de piloottoon de 
hulpdraaggolf worden geregenereerd. 
Het totale in figuur la weergegeven 
signaal is dus het stereo multiplex 
(MPX-) signaal, dat — zoals inmiddels 
duidelijk geworden zal zijn — bestaat uit: 
© het somsignaal (L+R), oftewel hoofd- 
kanaal; 
®@ de piloottoon (19 kHz); 
® het op een hulpdraaggolf (38 kHz) 
gemoduleerde verschilsignaal (L—R), 
oftewel hulpdraaggolfkanaal. 
Figuur 1b illustreert op aanschouwelijke 
wijze hoe bij gegeven signalen van het 
linker en rechter kanaal (in dit 
voorbeeld resp. 2 kHz en 3 kHz) het 
gemoduleerde ‘L—R'-signaal (met 
onderdrukte 38 kHz draaggolf) er gaat 
uitzien. 


Pre- en de-emphasis 
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effektief mogelijk te benutten, wordt 
voordat de audiosignalen tot een 
multiplexsignaal worden verwerkt, 
pre-emphasis toegepast. Aangezien het 
nu eenmaal zo is dat de frekwenties 
onder ca. 3 kHz het leeuwedeel vormen 
van normale muziek- en spraaksignalen 
en bovendien de signaal/ruis-verhouding 
juist bij hogere frekwenties veel slechter 
gaat worden, resulteert een bevoordeling 
van de hoge tonen ten opzichte van de 
lage uiteindelijk in een betere 
signaal/ruis-verhouding. 

Iets dergelijks geschiedt aan de 
zenderzijde en wordt pre-emphasis 
genoemd; de (omwille van de 
duidelijkheid lichtelijk overdreven) 
frekwentiekarakteristiek van het audio- 
signaal ná pre-emphasis is in figuur 2 
weergegeven. 

Nadat in de ontvanger het signaal de 
stereodekoder is gepasseerd, wordt daar 
de-emphasis toegepast: met behulp van 
een eenvoudig filter worden daar 
namelijk de hoge frekwenties verzwakt 
ten opzichte van de lage, zodat het 
effekt van de aan de zenderzijde 
gepleegde pre-emphasis weer teniet 
wordt gedaan. 


Figuur 1. Frekwentiespektrum van het stereo- 
multiplexsignaal. Het effekt van de 
pre-emphasis is hier nog even buiten 
beschouwing gelaten. 


Figuur 2. De (ietwat overdreven) pre-emphasis 
karakteristiek. Frekwenties boven 3 kHz 

worden opgehaald, hetgeen later bij ontvangst 
ten goede komt aan de signaal /ruis-verhouding. 


Figuur 3. Het blokschema van de stereokoder, 
waarin uit de audiosignalen voor het linker en 
rechter kanaal het stereo-multiplexsignaal 
wordt samengesteld. 


oscillator 
76 kHz 
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Stereokoder 


Het samenstellen van de ‘L+ R’- en 
‘L-R'signalen, het opwekken van de 
hulpdraaggolf en de piloottoon, kortom 
alles wat in het voorgaande beschreven 
is en nodig is voor het samenstellen van 
het stereo-multiplexsignaal, geschiedt in 
wat men een stereokoder zou kunnen 
noemen. Deze koder kan men dus zien 
als het ‘spiegelbeeld’ van de in de 
ontvanger aanwezige dekoder, welke uit 
het multiplexsignaal weer twee audio- 
signalen ‘destilleert’. 

Aan de ingang van de stereokoder 
worden dus de audiosignalen van het 
linker en rechter stereo-kanaal 
toegevoerd en aan de uitgang staat een 
multiplexsignaal ter beschikking dat de 
vereiste stereo-informatie bevat en dat 


zonder meer als modulatiesignaal kan 
dienen voor de oscillator van een 
FM-zender. 

Nu is het zo, dat voor wat betreft het 
multiplexsignaal ook een strikte 
verhouding is voorgeschreven tussen de 
amplituden van de verschillende signalen 
waaruit dit multiplexsignaal is samen- 
gesteld. Eerlijkheidshalve moet echter 
worden gesteld, dat aan deze 
voorwaarden bij het hier beschreven, 
relatief ongekompliceerde, ontwerp niet 
geheel is voldaan. Ook de golfvorm van 
de 38 kHz en 19 kHz signalen is volgens 
de normen niet in orde, omdat zij 
blokvormig zijn i.p.v. sinusvormig. Deze 
stereokoder pretendeert dan ook niet 
een volwassen meetgenerator te zijn, 
maar veeleer een testgenerator die 

zelf bouwers waardevolle diensten kan 
bewijzen bij bijvoorbeeld het afregelen 
van stereodekoders. 
Vermeldenswaardig is in dit verband 


zeker nog het volgende: 

Hoewel een FM-afregeloscillator, 
gemoduleerd met een stereo-multiplex- 
signaal, er in de ogen van sommigen al 
gauw meer gaat uitzien als een stuk 
‘piratengereedschap’ dan als een test- 
generator, willen we hier duidelijk 
stellen dat het stimuleren van dergelijke 
kwalijke en tamelijk onfrisse 
toepassingen wel allerminst de bedoeling 
is van deze publikatie! 


Blokschema 


Figuur 3 toont het blokschema van een 
stereokoder in zijn simpelste vorm; bij 
het realiseren van de praktische 
schakeling werd van deze opzet 
uitgegaan. 

Zoals te zien worden de audiosignalen 


FF1,2=CD4013AE 
NI...N4= CD4069BE 
Al..A3= TCA220 

ES1..ES4= CD4066 AE 


van linker en rechter kanaal elk 
allereerst toegevoerd aan een versterker- 
trap, waarin met behulp van een 
geschikt filter tevens pre-emphasis 
wordt toegepast. In een simpele 
‘opteller’ wordt daarna uit het linker en 
rechter kanaal het somsignaal (L+R) 
gevormd, een van de signalen die nodig 
zijn voor het stereo-multiplexsignaal. 
Het versterkte signaal van het rechter 
kanaal (R) wordt in een 
fase-omkeertrap gestopt om het 
‘“-R’-signaal te fabriceren. Samen met het 
signaal van het linker kanaal (L) wordt 
dan het aldus verkregen ‘“-R’-ssignaal in 
een opteller gestopt, waardoor het 
‘L-—R'-signaal ontstaat. Aangezien dit 
‘L-—R’-signaal in deze vorm nog niet 
bruikbaar is, maar eerst moet worden 
gemoduleerd op een 38 kHz 
hulpdraaggolf, wordt het samen met een 
38 kHz signaal in een modulator 
gestuurd. Dit 38 kHz signaal is het door 


3x1N4148 


stereokoder 


Figuur 4. Het volledige schema van de stereo- 
koder. 


BC548 


een tweedeler verwerkte signaal van een 
76 kHz oscillator. 

Indien nu in de modulator afdoende 
maatregelen worden getroffen om het 
38 kHz signaal te onderdrukken, 
verschijnt aan de uitgang van de 
modulator het ‘L—R’-signaal in de voor 
het multiplexsignaal vereiste vorm, 
namelijk als de twee zijbanden van de 
gemoduleerde hulpdraaggolf. 

Zowel het voor het multiplexsignaal 
benodigde ‘“L+R’-signaal als het 
‘L—R’-signaal zijn nu beschikbaar; 
ontbreekt alleen nog de 19 kHz 
piloottoon. Deze piloottoon kan echter 
op zeer eenvoudige wijze worden 
verkregen, door het reeds in frekwentie 
door twee gedeelde 76 kHz signaal 
nogmaals door twee te delen. Het op de 
juiste wijze samenvoegen van alle 
opgewekte signalen levert het gewenste 
multiplexsignaal op, dat na impedantie- 
aanpassing en versterking aan de uitgang 


stereokoder 


van de stereokoder beschikbaar is. 
Daar bij een testgenerator de 
mogelijkheid moet bestaan om 
‘L+R’-ssignaal, ‘“L-—R’-ssignaal en piloot- 
toon afzonderlijk of in iedere gewenste 
kombinatie aan de uitgang te laten 
verschijnen, zijn in al deze signaallijnen 
schakelaars opgenomen; indien hieraan 
geen behoefte bestaat, kunnen deze 
uiteraard zonder meer worden 
weggelaten. 


Het schema 


In het principeschema van de stereo- 
koder, dat in figuur 4 is getekend, is het 
niet moeilijk de in figuur 3 geschetste 
opzet terug te vinden. 

De opamps Al en A3 (waarvan er zich 
drie in één IC TCA 220 bevinden) doen 
dienst als ingangsversterkers voor de 
beide stereo-kanalen. De kondensatoren 
C4 en C7 zorgen daarbij voor de 
noodzakelijke pre-emphasis. De eerste 
‘opteller’, die het ‘L+R’-signaal maakt, is 
gerealiseerd door de uitgangssignalen 
van Al en A3 met behulp van 
weerstanden (R12 en R13) aan elkaar te 
knopen. 

Het uitgangssignaal van opamp Al (het 
‘R’-signaal dus) wordt toegevoerd aan 
opamp A2, welke dienst doet als 
inverter (fase-omkeertrap). Het 
geinverteerde ‘“R’-signaal, oftewel het 
“—R’-signaal, aan de uitgang van A2 
wordt, weer met behulp van 
weerstanden (R20, R21, P2), opgeteld 
bij het van A3 afkomstige ‘L’-signaal, 
zodat het “L—R’-signaal een feit is en 
kan worden toegevoerd aan de 
modulator. 

De bij de kombinatie van het “L’- en 
‘R'-signaal optredende overspraak kan 
met behulp van de potmeters PI 
(overspraak van rechts naar links) en P2 
(overspraak van links naar rechts) op 
minimum worden ingesteld. 

Aangezien in het uitgangssignaal van de 
modulator de beide ingangssignalen die 
deze krijgt toegevoerd 

(L—-R’= 30 Hz... 15 kHz; hulpdraag- 
golf = 38 kHz) terdege moeten zijn 
onderdrukt, is hiervoor een dubbel- 
gebalanceerde mixer toegepast, omdat 
die zoals bekend een zeer goede 
‘common mode rejection’ bezit. De 
modulator is opgebouwd rond poort NI 
en twee elektronische schakelaars 
(ES1,ES2) uit een IC van het type 

CD 4066AE. 

De voor de modulator benodigde 

38 kHz draaggolf wordt (eenmaal in fase 
‘en eenmaal in tegenfase) betrokken van 
de Q- en Q-uitgang van de als tweedeler 
fungerende flipflop FF2. Het 76 kHz 
signaal krijgt deze tweedeler aangeboden 
van de rond N2 en N3 opgebouwde 
vrijlopende oscillator, waarvan de 
frekwentie met potmeter P3 regelbaar is. 
(De oscillator kan eventueel stabieler 
worden gemaakt door C12 te vervangen 
door een 76 kHz kristal; dit zal zich in 
de prestaties van de koder echter minder 
manifesteren dan in de bouwkosten!) 
De piloottoon wordt verkregen doordat 
het uitgangssignaal van FEF2 (= 38 kHz) 
door FF] nogmaals in frekwentie door 
twee wordt gedeeld, Via een aantal 


TCA 220 


CD 4016 AE 
CD 4066 BE 
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weerstanden komen daarna alle signalen 
samen op de basis van transistor T1, die 
samen met T2 voor impedantie- 
aanpassing en versterking zorgt. De 
versterking van T2 — en dùs het uitgangs- 
nivo en dùs de modulatiediepte van de 
aangesloten FM-zender — kan met 
behulp van potmeter P4 worden 
ingesteld. 

Om zowel het ‘L+R’ - als “L—R’-signaal 
afzonderlijk te kunnen schakelen, zijn in 
de bewuste signaallijnen de 

elektronische schakelaars ES3 resp. ES4 
opgenomen, welke nog ‘over’ waren in 
het IC CD 4066 AE. ES3 en ES4 worden 
op hun beurt geschakeld met de 
‘normale’ schakelaars Sl en S2. Daar dit 
sommigen onnodig gekompliceerd zal 
lijken, zij vermeld dat Sl en S2 niet 
rechtstreeks in de signaallijnen zijn 
opgenomen om aan de nadelige invloed 
van al te lange signaalvoerende 
verbindingen te ontkomen. 

De piloottoon, tenslotte, kan eveneens 
‘koud’ worden in- en uitgeschakeld door 
met behulp van S3 flipflop FF] te 
resetten. 


Afregeling 

Hoewel van de schakeling géén print 
werd ontworpen,zal het de serieuze 
hobbyist geen onoverkomelijke 
moeilijkheden opleveren om de zaak op 
normaal ‘gaatjesbord’ op te bouwen. 
Ook de verkrijgbaarheid van de 
komponenten mag geen probleem 
vormen, met uitzondering misschien van 
het IC TCA 220, dat echter onder het 
Philips bestelnummer 5322 209 84386 
in de handel te krijgen is. 

Als voor de afregeling van de stereo- 
koder geen geschikte meetinstrumenten 
voorhanden zijn, kan dit het beste met 
behulp van een gegarandeerd-goede 
stereo FM-ontvanger gebeuren. Men 
dient daarbij als volgt te werk te gaan: 


1) Men verbindt de MPX-uitgang van de 
koder met de modulatie-ingang van een 
FM-moduleerbare oscillator. Het 
uitgangssignaal van de oscillator wordt 
toegevoerd aan de antenne-ingang van 
de als afregelinstrument dienst 
doende stereo-ontvanger. 

2) Op de koder wordt nu alleen het 
‘L+R'-signaal ingeschakeld, waarna 
met P4 de goede modulatiediepte kan 
worden ingesteld. 

3) Vervolgens wordt op de koder het 
komplete MPX-signaal ingeschakeld. 
De 76 kHz oscillator wordt dan 
m.b.v. P3 zodanig afgeregeld dat het 
stereo-lampje op de ontvanger gaat 
branden; P3 staat goed, als na uit- en 
weer opnieuw inschakelen van de 
ontvanger het stereo-lampje vanzelf 
weer gaat branden. 

4) Nu wordt eerst alleen aan het linker 
kanaal en vervolgens alleen aan het 
rechter kanaal van de koder een 
audiosignaal toegevoerd,waarbij in 
elk van beide gevallen Pl en P2 
worden afgeregeld op maximale 
kanaalscheiding, hetgeen 
overeenkomt met minimale 
overspraak in het op dat moment 
‘stille’ kanaal van de ontvanger. id 
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Normaal gesproken wordt bij een 
synchrone vertoning van dia’s met 
geluid de diawisseling gestuurd met 
behulp van een zogenaamde piloottoon. 
Deze piloottoon, waarvan de frekwentie 
meestal net boven de gehoorgrens ligt, 
wordt op die plaatsen waarop een dia 
moet worden gewisseld samen met de 
muziek en spraak op de band 
opgenomen. Meestal gebeurt dat met de 
hulp van een los diastuurapparaat (bij 
cassetterecorders niet mogelijk !), soms 
zijn de daartoe benodigde voorzieningen 
al in de recorder ingebouwd 

(bijv. Uher SG560, Philips N2209). Bij 
weergave van de band wordt met behulp 
van een selektieve versterker de piloot- 
toon uit het geluid gefilterd en naar een 
schakeltrap geleid, welke via een relais 
het wisselmechaniek van de diaprojektor 
bedient. 

De hier beschreven schakeling 
funktioneert echter geheel anders. 


Hierbij is namelijk uitgegaan van de 
volgende gedachte: 

Er kan gevoeglijk worden aangenomen 
dat tijdens een dia-show het geluidsnivo 
van de muziek meestal een stuk lager 
ligt dan dat van het gesproken 
kommentaar. Zolang er aaneengesloten 
gesproken wordt mag er natuurlijk geen 
dia worden gewisseld. Wanneer er echter 
een spreekpauze van 1 sekonde of langer 
optreedt, is in 99 van de 100 gevallen de 
kommentator uitgepraat over de 
geprojekteerde dia en zit het publiek 
(soms in gespannen verwachting, soms 
in doffe berusting) te wachten op de 
volgende dia. Het zijn nu juist deze 
spreekpauzes waarop de hier beschreven 
schakeling reageert; als er een volle 
sekonde niets wordt gezegd, zorgt het 
apparaatje ervoor dat de volgende dia 
op het scherm verschijnt. 

Er is overigens niet perse gesproken 
woord noodzakelijk voor deze vorm van 
synchronsatie. Ook bij dia-shows met 
alleen maar synchrone muziek kan het 
apparaat worden gebruikt. Het enige wat 
men dan moet doen is, bij het op de 


band opnemen van de begeleidende 
muziek, steeds het opneemnivo 
gedurende ca. 1 sekonde even terug- 
draaien op die momenten dat er een dia 
moet worden gewisseld. 


Opname 


In figuur 1 is de apparatuur bijeen 
gebracht, welke noodzakelijk is voor de 
opname van een diashow-geluidsband. 
Het kommentaar wordt via een mikro- 
foon (4), samen met de van een platen- 
speler (5) afkomstige achtergrond- 
muziek toegevoerd aan een mengpaneel 
(6), alwaar deze beide signalen in de 
gewenste verhouding worden gemengd. 
De uitgang van het mengpaneel is 
verbonden met bijv. een cassette- 
recorder (1), die het gekombineerde 
muziek /spraak-signaal opneemt. 
Eveneens verbonden met de uitgang van 
het mengpaneel is de hier beschreven 
spraakgestuurde impulsgever (2), welke 
de diaprojektor (3) stuurt. 

Telkens wanneer er een dia moet 
worden gewisseld, dient in het 
kommentaar een spreekpauze te worden 
ingelast van ca. 1 sekonde; de impuls- 
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gever (2) wordt dan geaktiveerd en doet 
het wisselmechaniek van de projektor in 
werking treden. Hierbij dient men er 
rekening mee te houden dat het wisselen 
van de dia onmogelijk is als het nivo van 
de achtergrondmuziek te hoog is; zelfs 
bij een spreekpauze van de 
kommentator zal de sterkte van het 
signaal dan boven de aanspreekdrempel 
van de impulsgever blijven. Als men dan 
toch een diawisseling wil, zal het 
opneemnivo van de muziek dus even 
moeten worden teruggedraaid. 

Om een optische indikatie te krijgen van 
de aanspreekdrempel van de impulsgever, 
is deze uitgerust met een draaispoel- 
instrumentje dat het nivo van het 
ingangssignaal aangeeft. Dit maakt het 
wat makkelijker om het uitgangsnivo 
van het mengpaneel op een geschikte 
waarde in te stellen. 

Zoals blijkt uit figuur 1, is dus ook bij 
opname de diaprojektor met de impuls- 
gever verbonden; bij het vastleggen van 
zijn kommentaar op de band, kan de 
persoon in kwestie dus tegelijk de dia’s 
bekijken. 


Weergave 


Figuur 2 toont de opstelling voor weer- 
gave. Nu zijn alleen de recorder (1), de 
spraakgestuurde impulsgever (2) en de 
diaprojektor (3) nodig. In de recorder 
bevindt zich uiteraard de op speciale 
wijze voorbespeelde band of cassette. 


De schakeling 


In figuur 3 is het principeschema van de 
spraakgestuurde impulsgever weer- 
gegeven. 

Indien er slechts heel weinig of geen 
laagfrekwent-signaal aan de basis van T1 
ligt, zijn zowel Tl als T2 gesperd. De 
ingangen van de beide Schmitt-triggers 
NI en N2 liggen dan via de weerstanden 
R2 en R3 aan de positieve voedings- 
spanning en hun uitgangen zullen dus 
logisch 0 zijn. Transistor T3 zal derhalve 
eveneens gesperd zijn en het relais Re 
zal zich in onbekrachtigde toestand 
bevinden. Aangezien de uitgang van NI 
logisch 0 is, wordt kondensator C3 via 
de weerstanden R2 en R3 opgeladen. 
Zodra T1 een laagfrekwent-signaal krijgt 
aangeboden, zal hij gaan geleiden. Ook 
de kollektor/emitter-overgang van T2 
zal dan laagohmig worden. Op hetzelfde 
moment gaat de uitgang van de Schmitt- 
trigger NI van logisch O naar logisch 1 
en zal C3 via R3 en T2 wordenw 
ontladen. Het relais blijft nog steeds in 
onbekrachtigde toestand. 


Figuur 1. De gang van zaken bij het opnemen 
van de geluidsband (of -cassette) welke later 
de diaprojektor moet sturen. 


Figuur 2. Voor een automatische dia-show 
met synchroon geluid zijn alleen de 

recorder (1), de impulsgever (2) en uiteraard 
de diaprojektor (3) nodig. 
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Wanneer nu het spanningsnivo aan de 
ingang van de impulsgever gedurende 
ca. Ì sekonde onder de aanspreek- 
drempel van de schakeling daalt, dan 
gaat na een korte tijdsvertraging 
(vanwege C2) transistor T2 sperren. De 
ingang van NI heeft nu opnieuw een 
hoog potentiaal en kondensator C3 
wordt wederom via R2 en R3 geladen. 
Wanneer dit opladen begint, ligt aan de 
ingang van N2 een spanning die lager is 
dan de triggerdrempel. De uitgang van 
deze inverter is dus logisch 1 en 
transistor T3 zal gaan geleiden. Het 
relais zal dan opkomen en het wissel- 
mechaniek van de diaprojektor in 
werking stellen. Na ongeveer 1 sekonde 
zal de spanning over kondensator C3 
echter hoger zijn geworden dan de 
triggerdrempel en zal het relais weer 
afvallen. 

Kort samengevat doet de schakeling dus 
het volgende: Als de laagfrekwent- 
spanning aan de ingang van transistor T1 
gedurende ongeveer 1 sekonde onder de 
met PI instelbare aanspreekdrempel 
blijft, wordt het relais een sekonde lang 
bekrachtigd en wordt er dus een dia 
gewisseld. 


Afregeling 

Begonnen wordt met de instelpotmeters 
Pl en P2 in de middenstand te zetten. 
De im pulsgever kan dan met de uitgang 
van een recorder worden verbonden. 
Met potmeter Pl wordt nu de gewenste 
triggerdrempel voor de diawissel-impuls 
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Figuur 3. Het schema van de spraakgestuurde 
impulsgever. Met instelpot P1 wordt de 
gewenste aanspreekdrempel en met P2 het 
draaispoelinstrument afgeregeld. 


Figuur 4. Print en komponentenopstelling van 
de impulsgever. 
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ingesteld. Daarna kan met P2 het draai- 
spoelinstrument (50 ... 100 UA) 


„worden geiĳkt. P2 moet zo worden 


ingesteld, dat wanneer de wijzer van het 
draaispoelinstrument terugvalt tot 
ongeveer een kwart van de volle schaal, 
er een dia wordt gewisseld. 

In het schema van figuur 3 is een aparte 
voedingspanning-aansluiting voor het 
relais getekend. Daardoor is praktisch elk 
relais bruikbaar, zolang de voedings- 
spanning maar niet hoger ligt dan 30 V. 
Indien men toevallig een 5 V-relais ter 
beschikking heeft, kunnen de voedings- 
spanningaansluitingen voor het relais en 
voor de rest van de schakeling met 
elkaar worden doorverbonden. mn 


minivolt 
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Voor een goeie vijftig gulden aan 
onderdelen is een digitale voltmeter vol- 
gens de bijgaande schakeling te reali- 
seren, welke eenvoud paart aan relatief 
goede eigenschappen op het punt van 
nauwkeurigheid en lineariteit. Er is 
sprake van een 2% digit-uitlezing door 
middel van een drietal zeven-segment- 
displays met gemeenschappelijke 
katode-aansluiting DS... D7. De scha- 
keling kan uitsluitend positieve span- 
ningen verwerken welke liggen tussen 
nul en ca. 2,5 volt. Naast een zestal 
transistoren wordt gebruik gemaakt van 
drie CMOS-IC’s: een IC met vier 
Schmitt-trigger-NAND-poorten onder 
één dak (CD 4093 BE) en twee IC’s 
van het tipe CD 4026 AE (ICI en IC2), 
welke een dekade-teller, een BCD naar 
7 segment-dekoder en drivers bevatten. 
De analoge informatie (in de vorm van 
een positieve gelijkspanning aan de 
ingang) wordt op de volgende manier 

in digitale, uitleesbare informatie omge- 
zet: De meetspanning wordt in een meet- 
stroom omgezet. Deze meetstroom 
stuurt een stroomgestuurde oscillator, 
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waarvan het uitgangssignaal dienst doet 
als kloksignaal voor een tweetal in kas- 
kade geplaatste dekadentellers. Aan 

het eind van de meetperiode wordt de 
in de tellers opgeslagen BCD-informatie 
m.b.v. drie displays uitgelezen. 

Een tijdbasis verzorgt de periodieke in- 
deling van de tijd in relatief korte meet- 
perioden en relatief lange display- 
tijden. 

En dan nu meer bijzonderheden. 

De transistoren Tl en T2 vormen samen 
met RI, R2 en (eventueel) de zenerdio- 
de D1 de eerder genoemde spanning/ 
stroomomzetter. De diode Dl zorgt er 
voor dat bij te hoge ingangssignalen Uin 
de lineariteit van de spanning/stroom- 
omzetting gewaarborgd blijft. Indien 
Uin nooit hoger wordt dan 3,5 volt, kan 
Dl worden weggelaten. 

De transistoren Tl en T2 dienen zoda- 
nig op UBE, ‘gematched’ te worden dat 
een Ui van nul volt (kortgesloten 
ingang) ook aanleiding geeft tot een uit- 
lezing 000 (nulpuntsinstelling). 

De stroomgestuurde oscillator is opge- 
bouwd rond de Schmitt-trigger- 
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poort NI, D2 Cl en de stroombron T2. 
Op de uitgang (punt 3) van N1 staan 
naaldpulsen; de spanning over C1 is 
zaagtand-vormig met een amplitude 
welke gelijk is aan de hysteresis- 
spanning van NI; dat is het verschil 
tussen de bovenste en de onderste 
drempelspanning van de Schmitt-trigger- 
poort. De tijd, gedurende welke de uit- 
gang van Nl hoog is, wordt bepaald 
door de tijd nodig voor het opladen van 
CI. Dit geschiedt zeer snel via D2 en de 
lage uitgangsimpedantie van NI. 

De tijd gedurende welke de uitgang van 
NI laag is, wordt bepaald door de 
ontlaad-tijd van Cl. Deze kondensator 
kan zich uitsluitend ontladen over T2. 
De ontlaadtijd is evenredig met de 
‘stroomsterkte’ van de stroombron T2, 
welke recht evenredig is met Uin. Aan- 
gezien de periode-duur van het uitgangs- 
signaal vrijwel geheel door de tijd wordt 
bepaald, gedurende welke punt 3 van 
NI laag is, is de frekwentie van het aan 
de teller toegevoerde signaal evenredig 
met Uin. 

Het aantal pulsen dat door de tellers 
ICI en IC2 wordt geteld, is dus groter 
naarmate Ui hoger wordt. Aan de 
andere kant hangt dit aantal ook samen 
met de meettijd; dat is de tijd gedurende 
welke de meetoscillator rond NI niet 
geblokkeerd is. Dan is punt 2 van NI 
hoog. 

Dit blokkade-signaal is afkomstig van 
de tijd basis-oscillator rond N2, D3, P1, 
C2 en R3. Evenals de schakeling rond 
N2 is dit een blokgolf-oscillator, 
waarvan de duty cycle zeer klein is. De 
tijd gedurende welke de uitgang 

(punt 4) van N2 hoog is, is de meettijd. 
Dan is namelijk de blokkade op NI 
opgeheven en kan er geteld worden. 

De meettijd wordt bepaald door de 
oplaadtijd van C2 en hangt samen met 
de waarde van C2 en die van P1. De 
meettijd is dus instelbaar met P1. Uit 


L/ 


EE a 
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het voorgaande moge duidelijk gewor- 
den zijn, dat de meettijd mede het aan- 
tal getelde pulsen bepaalt. Met P1 

kan de zaak dus geiĳkt worden. Men 
stelt Pl zodanig in dat de gewenste 
‘volle schaal-uitslag’ 199 overeen komt 
met de gewenste ingangs-gelijkspanning 
Uin. 

Gedurende de meettijd is transistor T3 


‘“Sgesperd. Dit houdt in dat de LED- 


displays D5 en D6, welke een gemeen- 
schappelijke katode-aansluiting bezitten 
gedoofd zijn. 

Gedurende de display-tijd is de uitgang 
van N2 laag. Deze display-tijd hangt 
samen met de ontlaadtijd van C2. Ont- 
lading vindt nu plaats over R3 en de 
uitgang van S2. Aangezien R3 veel 
groter is dan Pl, duurt de display-tijd 
dan ook veel langer dan de meettijd. 
Tijdens de display-tijd is de meet- 
oscillator NI geblokkeerd en is de blok- 
kade via T3 van de displays opgeheven. 
Aan het einde van de display-tijd klapt 
de uitgang om van laag naar hoog. Deze 
flank wordt via C3 en de daarachter 
aanwezige impedanties gedifferentiëerd. 
Daardoor worden de tellers ICI en IC2 
en de flipflops rond N3 en N4 gereset. 
Zodra punt 5 van de tientallen- 

teller IC2 van O naar Ì springt (en dat 
gebeurt bij de overgang van 9 naar 0), 
wordt de hiermee gepaard gaande 
spanningsflank door C5 en R10 gedif- 
ferentiëerd. 

De flipflopwerking van N3 en N4 is als 
volgt in te zien: Met behulp van de 
weerstanden R5 en R6 worden de 
punten 9 en 13 van N3 resp. N4 op een 
spanning ingesteld welke tussen de 
bovenste en de onderste drempel- 
spanning van de Schmitt-triggers is 
gelegen. De uitgang van de poort kan 
twee toestanden hebben; welke? Dat 
hangt van de voorgeschiedenis af 
(geheugenwerking). Een positieve 

puls brengt de uitgang van de poort in 
de O-toestand, vooropgesteld dat deze 
dat al niet was. Op dezelfde wijze brengt 
een negatieve puls de uitgang in de 
l-toestand. 

Het gezamelijk effekt van N3, N4 en 
belendende komponenten is, dat het 
honderdtallen-display D7 een 1 aangeeft 
(de segmenten ben c branden) na de 
eerste O/1-overgang van punt 5 van IC2. 
Bij de tweede O/1-overgang van dit 

punt treedt er ‘overflow’ op: D7 geeft 
een 0 aan (de segmenten a, d, e en f 
branden nu ook). Tevens worden de 
punten 3 van ICI en IC2 (DE = Display 
Enable) laag gemaakt, waardoor de 
uitlezing via D5 en D6 achterwege blijft. 
Bij overflow is er dus alleen de nul van 
D7 zichtbaar. 

Uiteraard kan men de boven om- 
schreven spanningsmeter via het voor- 
schakelen van een ‘front-end’ uitbreiden 
tot een komplete digitale multimeter, 
doch de toepassing van deze schakeling 
dient in de eerste plaats gevonden te 
worden als vervanging van de paneel- 
(draaispoel-)meter, bijvoorbeeld in 
gestabiliseerde voedingen. 

De voedingsspanning mag gekozen 
worden tussen 7,5 en 12 volt, maar 
dient wel gestabiliseerd te zijn. m 


> 
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scheidingsfrekwentie wardt daartoe een 
extra luidspreker via een selektief filter 
aangesloten op het voor alle luidsprekers 
gemeenschappelijke ingangssignaal. Hier 
wordt een tweetal aktieve filter- 
schakelingen besproken, die in kombi- 
natie met het elektronisch scheidings- 
filter elders in dit nummer kunnen 
worden gebruikt. 

Voor de verhouding tussen uitgangs- 
spanning Uy van een tweede-orde- 
Butterworth-laagdoorlaagfilter en de 
ingangsspanning U geldt het volgende: 


NE: CAN (1) 
U 1+V2P+P? 
waarbij P gelijk is aan j Ki de 
Jg 
komplexe genormaliseerde frekwentie 


en: wo = 27fo; fo is de kantelfrekwentie 
van het filter en in ons geval tevens de 


scheidingsfrekwentie. 
Evenzo geldt voor het bijbehorende 
| hoogdoorlaatfilter: 

Denkbeelden en schakelingen die UH _ p? 2) 
de redaktie kwijt wil, ofschoon U 1+V/2P+P? 
ze door gebrek aan tijd of (1) en (2) bij elkaar opgeteld levert: 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om Ur+UH_  1+P? 3) 
deze ideeën-in-de-dop uit te U 1 + V/2P + P? 
broeden. Indien we een filter kunnen maken met 


een verhouding tussen uitgangsspanning 


U ingangsspanning U, welke gelijk is 
konstante- td 
S fil UF_  Ur+UH_ vV2P 
spanning-Hilters > yr ® 
volgens het ganger UL*UH+Ur, 


U 


iller-driver’= en is er sprake van een konstante- 


e © spanning-filter. 
principe Voor de verhouding tussen de uitgangs- 
spanning Uy resp. Ug en U van een 
derde-orde-Butterworth-laag- resp. hoog- 


Een aktief scheidingsfilter, dat uit een doorlaagfilter geldt: 

of twee symmetrische Butterworth- Ur 1 (5) 
filters bestaat met filterhellingen van 12 RR RT 

of 18 dB per oktaaf, kan een zodanige 1+2E+ZE +E 

uitbreiding ondergaan dat een UH p3 
konstante-spanning-filterkarakteristiek ET (6) 
wordt verkregen. U 1+2P+2P?+P 

De Deense firma B&O heeft een alter- Uit (5) en (6) volgt: 

natief ontwikkeld voor passieve of Ur + UH | + P3 

aktieve konstante-spanning-filters, nT ET (7) 
waarbij de bestaande standaard tweede- J+2P+2P" +P 

of derde-orde-Butterworth-filters Indien we ook hier een filter toevoegen, 
gehandhaafd blijven. Voor elke waarvan de verhouding tussen uitgangs- 


O bur 


E 1121 


a=n/ Et |Aj= 20? 


eN 
On CVRR, 
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spanning UF en ingangsspanning U 
gelijk is aan: 
UF _ Ur +UgH_ 


Deed 


U U 
Ee OPDE ZR 
1+2P+2P2+PS (1+P(1+P+P?) 
2P 
manen (8) 
1 +P+P? 


dan geldt ook nu weer dat 


Ur + UH + Ur 
U 
gelijk is aan |. 
De algemene overdrachtskarakteristiek 
van een selektief filter luidt: 


P 

UF _ Q 
En 

Q 


Hierbij geldt: P = j nn de komplexe 
0 
frekwentie, die in dit geval genormeerd 


is op de centrale frekwentie fo = ed 
De grootheid A is gelijk aan de 
versterking bij de centrale frekwentie en 
Q is de kwaliteitsfaktor van het filter. 
Vergelijking van (4) en (9) leert ons, dat 
we een selektief filter nodig hebben met 
A= len Q= V/2 om een tweede-orde- 
Butterworth-filter aan te vullen tot een 
konstante-spanning-filter. Op de zelfde 
manier levert vergelijking van (8) en (9) 
een selektief filter op met A = 2 en 
Q=1. 

In figuur 1 is een voor ons doel bruik- 
bare filterschakeling getekend, vergezeld 
van de dimensioneringsregels voor de 
diverse komponenten als funktie van A, 
fo en Q. Figuur 2a toont ons de 
uitgewerkte schakeling voor het tweede- 
orde-filter (12 dB per oktaaf), figuur 2b 
idem dito voor het derde-orde-filter 

(18 dB per oktaaf). Figuur 3 tenslotte 
geeft een totaalschema. Uit figuur 3 
blijkt, dat nu de hoofdluidsprekers 
onderling in fase moeten worden aan- 
gesloten; de ‘filler’-luidsprekers worden 
‘verkeerd om’ aangesloten omdat het 
selektieve filter een faseverschuiving van 
180° introduceert. De ingangen van de 
selektieve filters dienen te worden aan- 
gesloten op de uitgang van de buffertrap 
rond T1 en T2 (de kollektor van T2) op 
de print van het elektronisch scheidings- 
filter. Indien men heeft gekozen voor 
een symmetrisch 12 dB per oktaaf-filter 
(Butterworth) voor een bepaalde 
scheidingsfrekwentie fi en/of fy, dan 
gebruikt men de schakeling van 

figuur 2a voor het “filler-driver’-kanaal. 
Voor de symmetrische Butterworth- 
filters met een helling van 18 dB per 
oktaaf is men aangewezen op de 
schakeling van figuur 2b. iq 
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Er is weinig dat de geïnteresseerde audio- 
amateur zo bezig kan houden als luidsprekers. 
Vooral die mensen, die geen genoegen kunnen 
of willen nemen met een kant-en-klaar- 
luidsprekerinstallatie, zijn meestal behept met 
een sterke drang tot experimenteren. Dat kan 
leiden tot periodieke verbeteringen en 
uitbreidingen van de installatie, tot een groot 
verbruik van hout en tot huiselijke twisten. 
Eén zo’n uitbreiding en/of verbetering kan 
hieruit bestaan, dat het bij een meerwegsysteem 
behorende passieve scheidingsfilter wordt 
vervangen door een aktief scheidingsfilter. Dit 
houdt in, dat elke tot het meerwegsysteem 
behorende luidspreker via een afzonderlijke 
eindversterker wordt gestuurd. 

In dit artikel komt een universele schakeling in 
teorie en praktijk aan de orde, waarmee een 
groot aantal filters kan worden gerealiseerd. 
Besloten wordt met een aantal teoretische en 
praktische zaken, die mogelijk interessant zijn 
voor de super-experimenteerlustigen. 


Het is gebruikelijk om bij kwaliteits- 
luidsprekersystemen een verdeel-en- 
heers-techniek toe te passen. Het gehele 
audio-frekwentiespektrum wordt daarbij 
namelijk niet in één signaal gegoten en 
— na elektronisch ‘opgekrikt’ te zijn — 
aan één luidspreker toegevoerd; nee, aan 
het breedbandige audio-signaal worden 
twee of drie, soms zelfs vier signalen 
ontleend, die elk een gedeelte van het 
audio-spektrum voor hun rekening 
nemen. Het opsplitsen in signalen met 
een bepaald gedeelte van het totale 
frekwentiespektrum van een audio- 
signaal geschiedt met behulp van zoge- 
naamde scheidingsfilters. Elk van deze 


twee of drie signalen wordt toegevoerd 
aan een luidspreker, die ‘geknipt’ is voor 
de frekwenties, die dat bewuste signaal 
kan bevatten. Het geheel van meerdere 
luidsprekers en bijbehorend scheidings- 
filter wordt een meerwegsysteem 
genoemd. 

In figuur la is er sprake van een 
(passief) driewegsysteem. De 

frekwentie f‚ is de laag/midden- 
scheidingsfrekwentie en f‚ de midden/ 
hoog-scheidingsfrekwentie. De diverse 
vertegenwoordigers van het dierenrijk 

in de diverse plaatjes van figuur Ì 
hebben betrekking op het ingeburgerde 
taalgebruik, dat spreekt van een ‘woofer’ 
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voor de basluidspreker, een 

‘squawker’ voor de middentonen- 
luidspreker en van een ‘tweeter’ voor 
de hogetonenluidspreker. 

Het grote voordeel van meerweg- 
systemen is, dat de luidsprekers nu geen 
alleseters hoeven te zijn (èn lage èn hoge 
èn middentonen), maar dat het ontwerp 
er op gericht kan zijn, dat de luid- 
sprekers op diëet gesteld worden (òf 
lage òf hoge òf middentonen). Eén van 
de voordelen is, dat zowel de 
harmonische als de IM-vervorming van 
de luidspreker als geheel nu belangrijk 
lager kan zijn. 

Het spreekt vanzelf, dat er door deze 
specialisatie veel minder kompromissen 
in het luidsprekerontwerp zitten inge- 
bakken. Dat neemt niet weg, dat mèt de 
nog steeds sterker wordende kwaliteits- 
eisen (mede als gevolg van verfijnde 
meettechnieken; óók luidspreker- 
ontwerpers zijn het nu aan hun stand 
verplicht om de computer in te 
schakelen) het ontwerpen van luid- 
sprekers met een specifiek frekwentie- 
diëet bepáâld geen sinecure is! 

Een meerwegsysteem is duurder en 
gekompliceerder dan een eenweg- 
systeem. Er is echter nog een nadeel, dat 
veel fundamenteler is. Signalen met 
een frekwentie zo rond de scheidings- 
frekwentie (f‚ en/of f‚) worden door 
twee luidsprekers weergegeven. Om 
praktische redenen is er sprake van een 
bepaalde afstand (pakweg 10 à 30 cm) 
tussen de luidsprekers. De 
‘decentralisatie’ van de luidsprekers bij 
een meerwegsysteem kan leiden tot 
onregelmatigheden in de amplitude- 
karakteristiek en in de spreidings- 
karakteristiek van het totaal-systeem. 
Het komt er op neer, dat ‘verdelen’ één 
ding is, maar dat ‘heersen’ een ander 
dingis... 

De interferentieverschijnselen, waarvan 
in de vorige alinea sprake was, kunnen 
grotendeels voorkomen worden, indien 
het meerweg-idee binnen één luid- 
spreker tot stand komt. Alle dubbel- 
konusluidsprekers (waaronder de 
bekende Philips 97 10 M-luidspreker; 
jeugdsentiment!) zijn in zekere zin op 
te vatten als een tweewegsysteem met 
mechanische ‘crossover’. Meer verfijnde 
ontwerpen betreffen luidsprekers van 
ondermeer Tannoy, Goodmans en 
Isophon. 


Passief of aktief ? 


De meest gebruikelijke opzet van een 
meerwegsysteem is in figuur la aan- 
gegeven. Het gaat hier om een passief 
driewegsysteem. Passief, omdat de 
luidsprekers op de uitgang van de 
vermogensversterker worden aange- 
sloten via netwerken die uitsluitend 
spoelen, kondensatoren en eventueel 
weerstanden en potmeters (voor het 
instellen van het nivo van midden- 
en/of hogetonenluidsprekers) bevatten. 
Figuur lb geeft een schema van zo’n 
passief scheidingsfilter. 

Bij passieve scheidingsfilters is er altijd 
sprake van een spoel tussen de 
versterkeruitgang en de lagetonen- 
luidspreker. De gelijkstroom weerstand 
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van deze spoel is er debet aan, dat het ; 
effekt van een grote dempingsfaktor van 
de versterker (de verhouding tussen 
belastings- en inwendige weerstand) min 
of meer teniet wordt gedaan. Eenen 
ander uit zich in een minder geslaagde 
basweergave. De gelijkstroom- 
weerstand kan laag gehouden worden 
door gebruik te maken van een spoel- 
kern, zodat minder wikkelingen nodig 
zijn dan bij een luchtspoel. Dat kan 
echter weer tot gevolg hebben, dat er 

bij forse uitsturing vervorming optreedt 
ten gevolge van dan optredende 
verzadigingsverschijnselen in de kern. 
Als je niet door de kat wordt gebeten, 
dan doet de hond dat wel... 

De filternetwerken à la figuur 1b zijn 
veelal gedimensioneerd op grond van de 
aanname, dat de impedantie waarmee 
de betreffende filtersektie wordt afge- 
sloten (de impedantie van de luidspreker 
dus) reëel en dus frekwentie- 
onafhankelijk is. Dit is niet het geval. 
De impedantie neemt toe voor hoge 
frekwenties ten gevolge van de zelf- 
induktie van de spreekspoel. Daar is 
overigens wel wat aan te doen door het 
plaatsen van een geschikt RC-netwerk 
over de luidsprekerklemmen. Aan de 
andere kant echter bevat de luidspreker- 
impedantie een (weliswaar klein) 
gedeelte, hetzij reëel, hetzij komplex, 
dat van de tijd afhankelijk is en dat alles 
te maken heeft met het dynamisch 
gedrag van de luidsprekerkonus. Alle 
bewegingen van de konus, met name 
bewegingen van de konus in de direkte 
omgeving van de spreekspoel, weer- 
spiegelen zich immers via tegen-e.m.k.’s 
aan de luidsprekerklemmen. 

De ingangsimpedantie van het filter, dat 
is de impedantie waarmee de versterker 
belast wordt, dient konstant en 
onafhankelijk van de frekwentie (en 
onafhankelijk van de tijd, zie boven) te 
zijn. Dan is het aan het filter toe- 
gevoerde vermogen ook frekwentie- 
onafhankelijk, net zoals (bij verliesvrije 
spoelen en kondensatoren) het totale 
vermogen, dat aan de luidsprekers wordt 
toegevoerd. Beziet men de impedantie- 
karakteristiek (impedantie als funktie 
van de frekwentie) van vele 

kommerciële luidsprekersystemen, dan 
verloopt deze vaak allesbehalve konstant. 


Figuur 1Îa. Blokschema van een passief drie- 
weegsysteem. 


Figuur 1b. Voorbeeld van een passief drieweg- 
scheidingsfilter: het filter type DN12 SP1004 
van KEF. De filterkarakteristieken komen 
overeen met kombinatiemogelijkheid nummer 
15 van tabel 1. 


Figuur 1c. Blokschema van een aktief drie- 
wegsysteem. 


Figuur 1d. Blokschema van een aktief twee- 
weegsysteem. 
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Afgezien van het bekende maximum bij 
de resonantiefrekwentie van de bas- 
luidspreker treden nog meer heuvels op 
rond de scheidingsfrekwentie(s). In 
negen van de tien gevallen zijn met 
name deze heuvels als schadelijke neven- 
effekten op te vatten en niet bewust 
door de ontwerper ‘ingebouwd’. 

Veel duurdere twee- of driewegsystemen 
bezitten potmeters om het relatieve nivo 
van midden- of hogetonenluidspreker 

te regelen. Vaak is het echter gewenst 
om het relatieve nivo van de bas- 
luidspreker te kunnen regelen. Dit kan 
niet bij gebruik van passieve filters 
omdat dit de tussenschakeling van een 
potmeter zou vereisen en dat zou tot 
gevolg hebben dat de demping van de 
basluidspreker de mist in gaat. Er is één 
alternatief: een dure autotransformator 
met een aantal aftakkingen. De bas- 
luidspreker wordt op (naar keuze) één 
der aftakkingen aangesloten; evenals bij 
de meeste elektrostaten is dan echter ter 
voorkoming van DC-kernmagnetisatie 
van de (auto)transformator een 
bipolaire elko van een paar duizend uF 
nodig, met name in het geval dat een 
symmetrische vermogensversterker 
(zonder uitgangselko!) wordt gebruikt. 


Aktieve scheidingsfilters 

In het vorige hoofdstuk is een aantal 
punten aan de orde gekomen, die er 
allemaal op wijzen dat passieve filters 
ook niet àlles (kunnen) zijn. Er is een 
alternatief in de vorm van aktieve 
filters, die een aantal van de eerder 
genoemde eigenaardigheden niet 
bezitten (en die overigens ook weer 
geheel nieuwe problemen met zich mee; 
(kunnen) brengen). Dx 
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Figuur 1e. Blokschema van een aktief/passief 
(hybride) driewegsysteem. 


Figuur 1f. Ten behoeve van tabel 1 en tabel 2 
is in deze figuur schematisch een aantal filter- 
hellingen (12 en 18 dB per oktaaf) voor 

twee (f‚ en f, ) of één scheidings- 

frekwentie (f‚ ) aangegeven. 


In figuur lc is het blokschema van een 
drieweg-aktief (‘elektronisch’) 
scheidingsfilter getekend. Elke luid- 
spreker wordt via een aparte vermogens- 
versterker gevoed. De betreffende 
versterker wordt via een nivoregelaar 
(P1 resp. P2 resp. P3) aangesloten op de 
uitgang van een laagdoorlaatfilter 
(v.w.b. de basluidspreker) danwel een 
banddoorlaatfilter (v.w.b. de midden- 
toner) danwel een hoogdoorlaatfilter 
(v.w.b. de hoge-tonenluidspreker). Het 
ingangssignaal voor de drie filters wordt 
via een buffer (spanningsvolger) ont- 
leend aan het uitgangssignaal van de 
voorversterker. Er is hier met recht 
sprake van het verdeel- (f‚ en f‚ ) en- 
heers-(P1, P2 en P3) principe. 

Figuur 1d toont ons een tweeweg- 
systeem met elektronisch (aktief) 
scheidingsfilter. Figuur le geeft het 
blokschema van een hybride schakeling, 
waarin zowel aktieve als passieve filters 
zijn verwerkt. De basluidspreker krijgt 
daarbij een aparte eindversterker; een 
andere eindversterker heeft een passief 
midden/hoog-scheidingsfilter als 
vermogensbelasting; het signaal wordt 
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via een konventioneel passief filter- 
netwerk verder uitgesplitst in een signaal 
voor de hoge-tonenluidspreker en één 
voor de middentonenluidspreker. 

Laten we de voor- en nadelen van het 
gebruik van elektronische scheidings- 
filters eens op een rijtje zetten: 


De nadelen zijn: | 

® Het systeem wordt relatief duur en 
komplex. Per luidsprekersysteem is 
tenminste één extra eindversterker 
nodig. Daar staat tegenover, dat de 
kombinatie van eindversterkers en 
filter in de luidsprekerkast kan worden 
ondergebracht. Men kan een 
afzonderlijke kast voor de eind- 
versterkers uitsparen. Het probleem van 
de lange luidsprekerleidingen (die 
ontzettend veel hoogfrekwentstoring 
kunnen oppikken en eveneens de 
dempingsfaktor van de eindversterker 
de mist in kunnen laten gaan) is daar- 
mee ook opgelost. 

® Er worden enige speciale eisen gesteld 
aan de toe te passen eindversterkers, 
waardoor niet iedere eindversterker 
geschikt is. Details over deze kwestie 
volgen later in dit artikel. Hier zij 
slechts vermeld, dat er van versterkers, 
die oscilleren of forse inschakel- 
verschijnselen hebben, of van 
symmetrische versterkers met een grote 
DC-uitgangsoffsetspanning een 
verwoestende (in de meest letterlijke 
zin) werking uitgaat voor met name de 
tweeter en naar alle waarschijnlijkheid 
ook (in het drieweg-geval) de midden- 
toner. 


De voordelen zijn: 

@ Het systeem wordt veel flexibeler; 
dit is vooral voor de experimenteer- 
driftige ‘“luidsprekerfreaks’ een groot 
voordeel. De grootte van een 
scheidingsfrekwentie (f‚ en/of f‚) kan 
snel en eenvoudig gewijzigd worden 
door het veranderen van de waarde van 
een paar kondensatoren en/of 
weerstanden. 

eBij het filterontwerp wordt men niet 
meer gehinderd door de hebbelijkheden 
van de afsluitimpedantie, welke bij 
passieve filters wordt gevormd door de 
impedantie van de luidspreker. 

e Men kan sneller en eenvoudiger 
relatief komplexe filters maken, welke 
laatste nodig kunnen zijn of nodig 
geacht worden aan de hand van nieuwe 
ontwikkelingen en/of inzichten. Van 
een aantal schakelingen is de filter- 
realisatie lastig of zelfs onmogelijk voor 
het geval, dat dit langs passieve wegen 
plaatsvindt. 

De luidsprekers, en met name de bas- 
luidspreker, zijn nu verzekerd van een 
optimale elektrische demping; de 
dempingsfaktor van de onderhavige 
versterker wordt volledig benut. 

e Door de aanwezigheid van pot- 

meter P] is er nu ook een nivoregeling 
voor de basluidspreker mogelijk. De 
stand van de nivoregelaars voor hoge- 
en/of middentonen heeft bij passieve 
scheidingsfilters invloed op de 
ingangsimpedantie van het filter. Bij 
aktieve scheidingsfilters is van dit effekt 
uiteraard geen sprake. 
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De filters 


In figuur 1f is een aantal filter- 
karakteristieken van een driewegsysteem 
getekend. De frekwenties f‚ respektieve- 
lijk f‚ zijn die frekwenties, waarbij de 
karakteristiek van een filter 3 dB is 
gedaald ten opzichte van de doorlaat- 
waarde. Voor een driewegsysteem ligt 

f‚ meestal tussen 100 Hz en 1000 Hz; 
500 Hz is een heel gangbare waarde. De 
frekwentie f‚ ligt meestal tussen 2000 
en 8000 Hz; 5000 Hz is een heel gang- 
bare waarde. 

De hellingen van de diverse filters 
kunnen een veelvoud van 6 dB per 
oktaaf (20 dB per frekwentiedekade) 
zijn. In figuur 1f is voor elk van de vier 
in het geding zijnde filterhellingen een 
helling van 12 dB per oktaaf (40 dB 

per frekwentiedekade; de krommen 1,4, 
5 en 8 van figuur 1f) en een helling van 
18 dB per oktaaf (60 dB per frekwentie- 
dekade; de krommen 2, 3, 6en 7 van 
figuur 1f) getekend. Als we er van uit 
gaan, dat er zich volgens figuur 1f voor 
elk der vier in het geding zijnde filter- 
hellingen (hoog-af van laagdoorlaat-, 
laag-af van banddoorlaat-, hoog-af van 
banddoorlaat- en laag-af van hoogdoor- 
laatfilter) twee mogelijkheden voor- 
doen, dan zijn er voor een drieweg- 
systeem 16 verschillende mogelijkheden 
om een (aktief) scheidingsfilter te 
realiseren. Deze mogelijkheden zijn in 
tabel 1 samengevat. Een filter is 
symmetrisch rond een bepaalde 
scheidingsfrekwentie (f‚ en/of f‚), 
indien de twee filterhellingen, die bij 
een scheidingsfrekwentie horen, even 
groot zijn. 

De kombinatiemogelijkheden 17 t/m 20 
van tabel 1 hebben betrekking op een 
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R12/ R13 (f1) 
R23 / R26 (f2) 


Figuur 2. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoortaat- (a) en 
-hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 
18 dB per oktaaf (60 dB per frekwentie- 
dekade). 


tweewegsysteem. In het vervolg van 

dit artikel zal er altijd sprake zijn van 
een scheidingsfrekwentie f‚ indien het 
om een tweewegsysteem gaat. 

Ten aanzien van het in het elektronisch 
scheidingsfilter toe te passen filtertype 
doen zich verschillende mogelijkheden 
voor. Voor de standaard-praktijk- 
schakelingen van dit eerste deel is 
gekozen voor het zogenaamde 
Butterworth-filter. Dit type filter ver- 
toont in het doorlaatgebied (alle 
frekwenties onder de 3 dB-(kantel)- 
frekwentie voor een laagdoorlaatfilter; 
alle frekwenties boven de 3 dB-(kantel)- 
frekwentie voor een hoogdoorlaatfilter) 
minimale verzwakking over een mini- 
maal frekwentiegebied (“maximally 
flat’). Dit filtertype wordt trouwens 
ook meestal in passieve scheidings- 
filters toegepast. 

Aan het einde van dit artikel zal nog 
nader ingegaan worden op de kriteria 
voor de keuze van een bepaald filter- 
type. 

De figuren 2, 3 en 4 geven informatie 
over de dimensionering van 
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Butterworth-laagdoorlaatfilters 
(figuren a) en dito -hoogdoorlaatfilters 
(figuren b) met filterhellingen van 18 
(figuur 2), 12 (figuur 3) en 6 dB per 
oktaaf (figuur 4). De meervoudige 
benaming van de R's en C’s uit deze 
figuren heeft betrekking op het 
algemene principeschema van figuur 5, 
de bijbehorende komponentenopstelling 
van figuur 6 en op de onderdelenlijst. 
Maar dat komt nog. 

De filters van de figuren 2, 3 en 4 zijn 
opgebouwd rond een spanningsvolger 
als aktief element. De bekendste vorm 
van een spanningsvolger is de emitter- 
volger. In het uiteindelijke ontwerp 
van figuur 5 is er voor gezorgd dat de 
versterking zo geed mogelijk gelijk is 
aan één. De 12-en 18 dB-filter- 
dimensioneringen zijn namelijk 
gebaseerd op de aanname, dat de 
versterking van de spanningsvolger 
exakt één maal is. 

Er bestaan karrevrachten boeken en 
tijdschriftartikelen over aktieve filters. 
Toch is het 18 dB-filter volgens 

figuur 2 betrekkelijk onbekend. Voor 
meer bijzonderheden over de filters 
volgens de figuren 2 en 3 wordt naar de 
literatuur verwezen. 


Vooruitlopend op de latere praktijk zij 
reeds hier vermeld, dat uit de figuren 2 
en 3 blijkt dat er voor wat betreft de 
laagdoorlaatfilters een vaste verhouding 
moet bestaan tussen de waarden van 

de 2 of 3 frekwentiebepalende 
kondensatoren (Ca), Cp en Cc. Het 
zelfde geldt voor de hoogdoorlaatfilters 
ten aanzien van de weerstanden (Ra), 
Rp en Rc. Gelukkig komen we binnen 
een paar procent uit met 

weerstanden en kondensatoren uit de 
El2-reeks. Het staat overigens een ieder 
vrij om de R’s en C’s nog nauwkeuriger 
samen te stellen aan de hand van de 
formules van figuur 2 en/of figuur 3. 
Dat is echter alleen dan zinvol, indien 
men over Ì of 2 procents kondensatoren 
en weerstanden beschikt. 


Na deze algemene inleiding gaan we over 
tot 


De praktijk 

van het elektronisch scheidingsfilter. 
Daarbij zullen de volgende vragen aan 
de orde komen: 

eKiezen we voor een zuiver aktief 
systeem à la figuur lc of 1d of voor een 
hybride systeem à la figuur le? 
eKiezen we voor een drieweg- of voor 
een tweewegsysteem? 

e Welke luidsprekers kiezen we? 

e Welke filterhellingen kiezen we? 

(in figuur 1f zijn uitsluitend hellingen 
van 12 en 18 dB per oktaaf aange- 
geven; als we ook hellingen van 6 dB 
per oktaaf willen toepassen, neemt het t 
aantal mogelijkheden volgens tabel 1 
enorm toe). 

e Welke versterkers kiezen we? 

De beantwoording van al deze vragen 
kan niet volledig zijn, mede omdat dit 
een kwestie is van voorkeuren, die 
mogelijk bestaan bij de lezer/bouwer. 
Bovendien dragen elektronische 
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scheidingsfilters sowieso een sterk 
experimenteel karakter, dat overigens 
zeer sterk appelleert aan de experimen- 
teerlust van veel “luidsprekerfreaks’. 
Een algemene, misschien wat relative- 
rende opmerking vooraf kan geen enkel 
kwaad. Ondanks allerlei “technisch 
kloppende’ verhalen is het nog altijd zo, 
dat het oor het laatste woord heeft! We 
luisteren niet naar amplitude- of fase- 
karakteristieken, maar naar muziek. 
Indien een in teoretisch-technisch 
opzicht ‘onjuist’ filter op het gehoor 
‘beter klinkt’ dan een dito ‘juist’ filter, 
dient het ‘onjuiste’ filter naar onze 
smaak gehandhaafd te blijven. E.e.a. 
geldt eigenlijk nog sterker voor de 


C 5 (f=f1) 
C14 (f =f2) 


R12/ R13 (f =f1) 
R23 / R26 (f = f2) 


9786 3b 


9786 4b 


onderwerpen, die aan het eind van dit 
artikel (in de appendix) aan de orde 
zullen komen. Het beoordelen van de 
merites van een luidsprekersysteem is 
en blijft een subjektieve zaak. 

Er mag min of meer van uitgegaan 
worden, dat met name de gevorderde 
amateur geinteresseerd is in 
elektronische scheidingsfilters en dat er 
sprake is van hoge kwaliteitskriteria; 

de kosten worden van sekundair 
belang geacht. 

Er wordt eveneens van uitgegaan, dat de 
bouwer op de hoogte is van de bouw- 
metoden voor luidsprekerkasten. 

De eerste vraag, die om een antwoord 
vraagt, betreft de keuze van de luid- 
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Onderdelenlijst voor het elektronisch 
scheidingsfilter, behorend bij de 
figuren 5 en 6. 


Weerstanden: 


R1,R2= 220 k 

R3,R8,R14,R19Ì R24! = 5k6 

R4,R9,R15,R20L,R25! = 2K2 

R5” = zie tabel 3 

R6“ = zie tabel 3(18) of tabel 5(12) 

R7 = zie tabel 3(18), tabel 5(12) of 

tabel 7(6) 

R10“ = zie tabel 4 

R11° = zie tabel 4(18) of tabel 6(12) 

R12,R13 = zie tabel 4(18), tabel 6(12) 

of tabel 8(6) 
R161? = zie tabel 3 
R171°R18! = zie tabel 3(18) of 
tabel 5(1 2) 

R21L* = zie tabel 4 

R221R23ÏR26! = zie tabel 4(18) of 
tabel 6(1 2) 

P1,P2,P3l = instelpotmeter 10 k 


Kondensatoren: 


C1 =470n 

C2,C6,C11,C151,C20! = 4n7 

C3* = zie tabel 3 

C4° = zie tabel 3(18) of tabel 5(1 2) 

C5 = zie tabel 3(18), tabel 5(12) of 

tabel 7(6) 

C7,C16,C21Î = 10 4/25 V 

C82 = zie tabel 4 

C9° = zie tabel 4(18) of tabel 6(1 2) 

C10 = zie tabel 4(18), tabel 6(12) of 

tabel 8(6) 

C1214 = zie tabel 3 

C131,C14! = zie tabel 3(18) of 
tabel 5(12) 

C17b2 = zie tabel 4 

C18Ì,c19! = zie tabel 4(18) of 
tabel 6(1 2) 

C22 = 100 4/40 V 

C23,C24,C25,C26!,C27Ì = 100 n 


Halfgeleiders: 


T1,T3,T5,T71,T9! = BC547b, BC107b 
en ekwivalenten 
T2,T4,T6,T81,T10! = BC557b, BC177b 
en ekwivalenten 


Opmerkingen: 

1 Vervalt bij tweewegsystemen 

2 Wordt vervangen door doorverbinding 
bij 12 en 6 dB per oktaaf 

3 Wordt vervangen door doorverbinding 
bij 6 dB per oktaaf 

4 vervalt bij 12 en 6 dB per oktaaf 

5 Vervalt bij 6 dB per oktaaf 

N.B. Er is in deze tabel van uitgegaan, 

dat hellingen van 6 dB per oktaaf 

uitsluitend bij tweewegsystemen worden 

toegepast. 


Figuur 3. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoorlaat- (a) en 
hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 
12 dB per oktaaf (40 dB per frekwentie- 
dekade). 


Figuur 4. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoorlaatfilter (a) en 
-hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 

6 dB per oktaaf (20 dB per frekwentie- 
dekade). 


Figuur 5. Het principeschema van een dubbel- 
symmetrisch aktief driewegsysteem met filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. 


Figuur 6. De komponentenopstelling en de 
koperzijde van de print, behorend bij de 
schakeling van figuur 5. 
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Figuur 7. Het principeschema van een dubbel- 
symmetrisch aktief driewegsysteem met 
filterhellingen van 12 dB per oktaaf. 


Figuur 8. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 7. 


sprekers. Een uitgebreide 

katalogus met technische gegevens van 
een zeer groot aantal luidsprekers, 
waaronder woofers, squawkers en 
tweeters, en van passieve scheidings- 
filters wordt o.a. geleverd door de firma 
Remo te Rotterdam (zie ook literatuur- 
lijst). Deze firma levert luidsprekers 
van vrijwel alle bekende fabrikanten, 
waaronder KEF, Philips, Isophon, Heco 
en Peerless. Tevens heeft deze firma een 
kopieënservice; er kunnen diverse 
pakketten Engelstalige tijdschrift- 
artikelen besteld worden welke als 
onderwerp hebben de bouw van 
bijzondere kasten voor basluidsprekers, 
zoals (gevouwen) hoorns en transmissie- 
lijnen. 

Bij de keuze van de diverse tilter- 
hellingen en van de scheidings- 
frekwentie(s) f‚ (en f‚) kan men zich 


5k6 


er 5 


in eerste instantie laten leiden door de 
filterhellingen en scheidingsfrekwentie(s) 
van het passieve filter behorend bij de 
gekozen woofer, (squawker) en tweeter. 
Daarbij dienen de filterhellingen niet 
slapper (minder dB per oktaaf) te zijn 
dan de overeenkomstige filterhellingen 
van het passieve filter. Evenzo mag de 
minimale scheidingsfrekwentie van een 
tweeter nooit ‘onderschreden’ worden; 
deze mag wel hoger gekozen worden. 
Het zelfde geldt (indien van toepassing) 
ten aanzien van f‚ voor de squawker 
(middentoner). Indien de hellingen 
namelijk te slap worden en/of indien de 
scheidingsfrekwentie te laag ligt, bestaat 
het gevaar, dat de verzwakking bij de 
resonantiefrekwentie van tweeter of 
squawker te gering is, zodat er 
ongewenste hoorbare resonantie- 
effekten optreden. Bovendien krijgt de 
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luidspreker meer vermogen te verwerken, 
misschien wel meer dan hem lief is. Om 
soortgelijke redenen dient de 
frekwentie f‚ niet zo hoog te liggen, dat 
effekten ten gevolge van ‘cone breakup’ 
(ongewenste axiale en radiale trillingen 
van de konus) hinderlijk worden. 

Het is ook mogelijk om op 
experimentele basis luidspreker- 
eenheden van diverse fabrikaten te 
kombineren. 

Het gebruik van filterhellingen van 

6 dB per oktaaf blijft in het algemeen 
beperkt tot eenvoudige tweeweg- 
systemen en zal doorgaans geen 
toepassing vinden in de meer verfijnde 
systemen, waartoe elektronische 
scheidingsfilters mogen worden 
gerekend. Voor de volledigheid zijn 

ze in dit artikel zowel in teorie als in 
praktijk toch maar vermeld. 
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Tabel 1 


Kombinatie van 
(OC) dent )} 
(zie figuur 1f) 
(2),(4),(6) en (7) 
(2),(4),(5) en (8) 
(2),(4),(6) en (8) 
(2),(4),(5) en (7) 
(1),(3),(6) en (7) 
(1),(3),(5) en (8) 
(1),(3),(6) en (8) 
(1),(3),(5) en (7) 
(2),(3),(6) en (7) 
(2),(3),(5) en (8) 
(2),(3),(6) en (8) 
(2),(3),(5) en (7) 
(1),(4),(6) en (7) 
(1),(4),(5) en (8) 
(1),(4),(6) en (8) 
(1),(4),(5) en (7) 
(2) en (3) 

(1) en (4) 

(1) en (3) 

(2) en (4) 


GOAR 


Tabel 2 
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Opmerkingen 


fig. 7 & 8 


fig. 9 & 10 
fig. 11 & 12 


Veense snaar 0 00 0 0 0 0 


R5 R6R7C3 C4 C5 CB CI CIO R1O R11 R12 RIJ R16 R17 R18 C12 C13 C14 C17 C18 C19 R21 R22 R23 R26 


(1) d t6 16 — 
(2) t4 14 t4 t4 
(3) t3 13 13 13 13 t3 

(4) d t5 t5 — t5 t5 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) d d t7 — — t7 


(10) d d 18 — 


t6 
t4 


t6 
t4 


t6 
t4 


d t6 
t4 t4 


16 — 
t4 t4 


t6 
t4 


t6 
t4 


t6 
t4 
t3 
t5 


t3 
t5 


— t8 +8 


N.B.1. De karakteristieken (9) en (10) komen niet in figuur 1f voor en hebben betrekking op een laagdoorlaat- resp. hoog- 
doorlaatfilter met een helling van 6 dB per oktaaf; er is uitgegaan van een tweewegsysteem (f = f, ). 


N.B.2. Betekenis der afkortingen. 't3' betekent: zie tabel 3; d: de betreffende komponent wordt vervangen door een door- 
verbinding; een streepje (—) betekent, dat de betreffende komponent niet gemonteerd dient te worden; in de laatste kolom 
wordt verwezen naar de figuur, waarin het onderhavige filtertype is getekend. 


Tabel 3 


MN CME CC EN 


C3 | C4 | C5 
R16) R17) R18{ C12 | C13 | C14 


Tabel 1. Alle, onderling wezenlijk verschil- 
lende kombinatiemogelijkheden voor 
symmetrische of asymmetrische drie- of twee- 
wegsystemen met hellingen van 12 en/of 

18 dB per oktaaf. 


Tabel 2. Gegevens van de diverse frekwentie- 
bepalende komponenten op basis van de 
karakteristieken van figuur 1f onder 
verwijzing naar het ‘komplete’ principe- 
schema van figuur 5, de ‘komplete’ (EPS-) 
komponentenopstelling volgens figuur 6 en 
naar één der figuren 2, 3 of 4. 


En ®, R12/ R13|/ C8 C9 et 
R21/R22/ R23| R26) C17 C18 C19 


Tabel 3. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
18 dB per oktaaf volgens figuur 2a voor 
scheidingsfrekwenties f =f,‚ en f =f,, welke 
gelegen zijn tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 4. Gegevens over de dimensionering 
van het hoogdoorlaatfilter met een helling 
van 18 dB per oktaaf volgens figuur 2b voor 
scheidingsfrekwenties f =f, en f = f,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 
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Tabel 8. 


en R11 R12 Ren 
C18 | C19 R23 | R26 


Tabel 5. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
12 dB per oktaaf volgens figuur 3a voor 
scheidingsfrekwenties f =f,‚ en f =f‚,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 6. Gegevens over de dimensionering 

van het hoogdoorlaatfilter met een helling van 
12 dB per oktaaf volgens figuur 3b voor 
scheidingsfrekwenties f =f‚ en f =f‚,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 7. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
6 dB per oktaaf volgens figuur 4a voor een 
scheidingsfrekwentie f = f‚, welke ligt tussen 
ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 8. Gegevens over de dimensionering van 
het hoogdoorlaatfilter met een helling van 6 dB 
per oktaaf volgens figuur 4b voor een 
scheidingsfrekwentie f = f, ‚, welke ligt tussen 
ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


elektronisch scheidingsfilter 


Tabel 7. 


De versterkers 


Het vermogensspektrum van 
‘gemiddelde muziek’ is van dien aard, 
dat we er van uit mogen gaan, dat in 
een elektronisch driewegsysteem de 
basluidspreker met bijbehorende 
versterker het leeuwedeel voor zijn 
rekening neemt, dat de middentoner 
met bijbehorende versterker een goede 
tweede is en dat de tweeter via de bij- 
behorende versterker slechts mondjes- 
maat van watts wordt voorzien. De 
exakte vermogensverhoudingen hangen 
sterk af van de ligging van de 
frekwenties f‚ en f‚ en van de 
beantwoording van de vraag: in hoeverre 
is er sprake van ‘gemiddelde’ muziek? 
Onder dit laatste vallen niet te rekenen 
de woestere uitingen van popmuziek en 
wel in het bijzonder niet de geluiden, 
die een muziek-synthesizer kan voort- 
brengen. 


Ofschoon er diverse metoden zijn om de 
belastbaarheid van luidsprekers aan te 
geven, geldt de aangegeven belast- 
baarheid in het algemeen voor het 
vermogen van de kombinatie. Als een 
tweeter een belastbaarheid van 30 watt 
heeft, dan betekent dit dat de tweeter 
in kombinatie met een hoogdoorlaat- 
filter met een bepaalde kantel- 
frekwentie en met een bepaalde helling 
het boven de kantelfrekwentie gelegen 
frekwentiespektrum van een ‘gemiddeld’ 
30 watt-signaal kan verwerken. De 
kontinu- of sinusbelastbaarheid 
bedraagt — zo die al gespecificeerd is — 
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Figuur 9. Het principeschema van een symme- 
trisch aktief tweewegsysteem met filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. 


Figuur 10. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 9. 


hooguit een paar watt. 
De muziekvermogens van de twee of 
drie vermogensversterkers van een 
elektronisch meerwegsysteem dienen 
aan elkaar gelijk te zijn. Immers, 
ofschoon het vermogensspektrum bij 
hoge frekwenties gedaald is ten opzichte 
van het laag en het midden, kunnen de 
(piek)spanningen die een tweeter te 
verwerken krijgt wel degelijk net zo 
groot zijn als soortgelijke spannings- 
pieken voor de basluidspreker. Alleen 
is het op grond van de vermogens- 
statistieken zo, dat grote spannings- 
pieken voor de basluidspreker veel 
vaker voorkomen dan voor de tweeter. 
En deze piekspanningen moeten 
onvervormd verwerkt kunnen worden. 
De kontinuvermogens van de versterkers 
voor midden en hoog kunnen op grond 
van diezelfde vermogensstatistiek lager 
zijn dan die voor het laag. De 
versterkers voor het hoog en voor het 
midden kunnen eventueel van een 
RC-netwerk volgens figuur 17 worden 
voorzien. Hierdoor kan bereikt worden, 
dat het kontinuvermogen extra 
verkleind wordt ten opzichte van het 
muziekvermogen. Enerzijds sparen we 
wat koelmateriaal voor de eindtorren 
uit, anderzijds maken we extra kosten 
vanwege één extra ‘dikke’ weerstand en 
één dito elko voor de hoog-versterker 
(ev. ook voor de midden-versterker). 
We hebben dan ook niets te verliezen 


als we versterkers met een onderling 
gelijk kontinuvermogen kiezen voor de 
twee of drie kanalen van een 
elektronisch scheidingsfilter. Daar komt 
nog iets bij: Indien met name de 
versterker voor het hoog-kanaal te krap 
bemeten is, kan dit vernieling van de 
tweeter tot gevolg hebben!!! Dat klinkt 
misschien wat tegenstrijdig, maar het 
vroegtijdig vastlopen van een versterker 
(clippen) leidt tot de produktie van een 
groot aantal harmonischen: Uitsturing 
van een versterker tot ‘voorbij’ clippen 
leidt tot een nogsteeds stijgend uitgangs- 
vermogen. Het grootste deel van dit 
‘extraatje’ krijgt de tweeter te 
verwerken en deze kan daarbij het 
loodje leggen. 

Er is reeds eerder opgemerkt, dat de 
versterkers geen subsonische, super- 
sonische of hoorbare bijgeluiden dienen 
te produceren. Symmetrische 
versterkers dienen via een bipolaire elko 
(2 elko’s van de dubbele waarde ‘kop 
aan kop’ geschakeld) of via een gewone 
kondensator met de tweeter of 
squawker te worden doorverbonden. De 
basluidspreker kan zonder tussenkomst 
van een kondensator op de uitgang van 
een symmetrische versterker worden 
aangesloten. Over de dimensionering 
van de diverse kondensatoren wordt 
later in dit artikel nog het een en ander 
gezegd. 


En nu aan de slag 


In figuur 6 treft men de gegevens aan 
van de print, waarop een groot aantal 
filterschakelingen kan worden onderge- 
bracht. De meest uitgebreide schakeling 
(kwa aantal komponenten) is die 
volgens de figuren 5 en 6, waarin sprake 
is van een driewegsysteem, waarbij alle 
filterhellingen 18 dB per oktaaf 
bedragen. De nummering van de 
komponenten is dan ook op de 

figuren 5 en 6 gebaseerd. Bij alle andere 
schakelingen is er sprake van een kleiner 
aantal komponenten. Een aantal 
komponenten dient dan op de print te 
worden vervangen door een door- 
verbinding. Indien gekozen is voor een 
tweewegsysteem, dient er in ieder geval 
een verbinding op de print aangebracht 
te worden tussen de emitter van T6 en 
de ‘warme’ kant van C16. Potmeter P2 
doet in dat geval geen dienst als nivo- 
regelaar voor het middenkanaal, maar 
voor het hoog-kanaal. 

Wellicht ten overvloede is een aantal 
extra van de figuren 5 en 6 afgeleide 
principeschema’s met bijbehorende 
komponentenopstelling in de figuren 7 
t/m 14 getekend. Het betreft de 
volgende gevallen: 

© Driewegsysteem met hellingen van 

12 dB per oktaaf (dubbel-symmetrisch): 
figuur 7 en figuur 8 

© Tweewegsysteem met hellingen van 

18 dB per oktaaf (symmetrisch): 
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Figuur 11. Het principeschema van een 
symmetrisch aktief tweewegsysteem met 
filterhellingen van 12 dB per oktaaf. 


Figuur 12. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 11. 


figuur 9 en figuur 10 

e Tweewegsysteem met hellingen van 
12 dB per oktaaf (symmetrisch): 

figuur 11 en figuur 12 

e Tweewegsysteem met hellingen van 

6 dB per oktaaf (symmetrisch): 

figuur 13 en figuur 14. 

In figuur 15 treft men een grafiek aan 
van de filterkarakteristieken van de 
schakeling volgens figuur 5. Hetzelfde 
is in de figuur 16 gebeurd voor de 
schakeling volgens figuur 7. In beide 
gevallen gaat het om nominale 
scheidingsfrekwenties van 500 Hz (f, ) 
en 5000 Hz (f,). 

Bij het vaststellen van de relevante 
frekwentie-bepalende weerstanden en 
kondensatoren gaat men als volgt te 
werk: Men kiest aan de hand van 

figuur If en tabel 1 de gewenste set 
filterkarakteristieken en men kiest de 
scheidingsfrekwentie(s) f‚ (en f‚ ). Via 
het ‘spoorboekje’ van tabel 2 komt men 
aan de weet, welke komponenten 
worden vervangen door een door- 
verbinding op de print en welke op de 
print opengelaten kunnen worden. 
Tevens is in tabel 2 sprake van een 
verwijzing naar één van de tabellen 3, 4, 
5,6, 7 of 8, waarin de waarde van de 
relevante weerstanden en kondensatoren 
kan worden gevonden als funktie van de 
scheidingsfrekwentie. 

Evenals bij passieve meerwegsystemen 
moet er op gelet worden, dat de 


C23..C25 


3x100n 


luidsprekers kwa fase juist aangesloten 
worden. 

Bij symmetrische driewegsystemen met 
hellingen van 12 dB per oktaaf dienen 
de luidsprekers als volgt te worden 


aangesloten: 
+ 


— + 

L M H 
ee + 
Ook voldoet: 

ee: + en 

L M H 

+ — + 
maar dan moet in een stereosysteem wel 
konsekwent in beide gevallen het zelfde 
aansluitschema worden gehanteerd. 
Evenzo voor een tweewegsysteem met 
hellingen van 12 dB per oktaaf: 


+ ; 


L H of L H 
EE + 


De bovenstaande aansluitschema’s zijn 
eveneens van toepassing op filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. Voor 
hellingen van 6 dB per oktaaf kunnen de 
luidsprekers onderling in fase worden 
aangesloten. 


Van de versterkers, die gebruikt worden 
voor de sturing van de tweeter en (in het 
geval van een driewegsysteem) voor de 
sturing van de middentoner, kan de 
luidsprekerkondensator kleiner in 
waarde worden gekozen. In de Ekwin- 
versterker gaat het om de kondensator 
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C10. Er gelden de volgende dimensione- 
ringsregels voor die luidspreker- 
kondensator: 

Voor een tweewegsysteem geldt als 
waarde voor de koppelkondensator van 
het hoog-kanaal: 


C(10) = 3 


2nRrf: 
waarbij Ry de impedantie van de luid- 
spreker is. 


Voor een driewegsysteem geldt voor de 
tweeter-koppelkondensator: 
5 
ONE: en 
te 2nRyf, 
en voor de koppelkondensator in het 
middenkanaal: 
5 


ORE 


Ofschoon de ingangs-koppel- 
kondensatoren van de versterkers in 
principe ook lager in waarde kunnen 
worden gekozen, wordt hiervan afgezien, 
omdat er weinig geld en weinig ruimte 
wordt uitgespaard en omdat de fase- 
draaiing van de versterkers dan wellicht 
een te grote rol gaat spelen. Om soort- 
gelijke redenen zijn de kondensatoren 
C1l6en C21 ‘te groot’ in waarde 
gekozen. 

N.B. Voor de versterkers voor de 
basluidspreker geldt de standaard- 
waarde van C(10). 

Een opmerking over de potmeters PI, 
P2 en (evt.) P3. Deze nivoregelaars zijn 
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Figuur 13. Het principeschema van een aktief 
tweewegsysteem met filterhellingen van 
6 dB per oktaaf. 


Figuur 14. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 13. 


met name bedoeld om onderlinge 
verschillen in het rendement van de 
twee of drie luidsprekers weg te werken. 
Afgezien van deze kompensatie zijn 
slechts kleine onderlinge afwijkingen 
van de nivoregelaars (in dB uitgedrukt: 
hoogstens 3 dB) toegestaan. 


Appendix 

Over (elektronische) scheidingsfilters 
valt nog veel meer te zeggen. Het 
probleem daarbij is echter dat de 
wiskunde dan een grote rol gaat spelen 
en een groot aantal lezers vertoont ten 
aanzien van (de) wiskundige achter- 
gronden (van filters) een karakteristiek, 
die sterk overeenkomt met die van een 
selektief of ‘nietsdoorlaatfilter’. Ten 
behoeve van geïnteresseerden is echter 
een uitgebreide literatuurlijst in dit 
artikel opgenomen. Desondanks toch 
nog een paar zaken over luidsprekers, 
die in fase zijn met de aktualiteit. 
Bessel-filters 


De amplitudekarakteristiek van een 
Butterworth-laag- of hoogdoorlaatfilter 
verloopt in het doorlaatgebied maximaal 
vlak (“‘maximally flat’). Voor een Bessel- 
filter is dit niet het geval; in het door- 
laatgebied treedt een grotere 
verzwakking op, terwijl de demping in 
het spergebied geringer is dan bij 
Butterworth-filters. Daar staat iets 
tegenover: Bessel-filters vertonen voor 
het doorlaatgebied een maximaal vlakke 
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groepslooptijdkarakteristiek 
(‘maximally flat group delay’). 
Voor elk filtertype geldt, dat de 
fasehoek p tussen uit- en ingangs- 
spanning afneemt met toenemende 
frekwentie. Dit houdt in, dat de 

d 
grootheid 7 (= groepslooptijd) = — En 
altijd positief is. De kromming van de 
fasekarakteristiek hangt samen met de 


grootheid en Bij vele filtertypen, 


waaronder Butterworth, vertoont 7 als 
funktie van w een maximum. Dat wil 
zeggen dat er een frekwentiegebied is 


waarvoor geldt: en > 0. Bepaalde 


relatief hoge frekwenties verschijnen 
dus ten opzichte van lage frekwenties 
extra vertraagd aan de uitgang van het 
filter. 

Met de schakeling volgens figuur 5 
kunnen Bessel-filters worden gemaakt. 
Voor het symmetrisch derde-orde- 
Bessel-filter (met filterhellingen van 
18 dB per oktaaf) gelden de volgende 
gewijzigde dimensioneringsregels: 


0,988 
Ca 2fR 
1,423 - 
b= JR figuur 2a 
_ 0,254 
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Er geldt nagenoeg exakt: 
Ca:Cp:Cc=3,9:5,6:1 
zodat er kondensatoren uit de El2-reeks 


kunnen worden toegepast. Voor het 
bijbehorende hoogdoorlaatfilter geldt: 


ol 
A IrfC 


figuur 2b 


Voor een symmetrisch tweede-orde- 
Besselfilter (met filterhellingen van 
12 dB per oktaaf) gelden de volgende 
gewijzigde dimensioneringsregels: 


_ 0,907 
_ 2rfR 
_ 0,6799 
€ 2afR 
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zel 
1,47 
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figuur 3a 
en: 


Nog een ander filter 


Bij ieder symmetrisch tweede-orde-filter 
— van welk type dan ook — is de output 


van zowel hoog- als laagdoorlaatfilter 


3 dB gedaald ten opzichte van de door- 
laatwaarde bij de scheidingsfrekwentie 
fi danwel f‚. De uitgangsspanning van 
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hoog- en laagdoorlaatfilter zijn 


onderling in tegenfase. Dit houdt in, dat 


de som van de uitgangsspanningen van 


hoog- en laagdoorlaatfilter nul is voor de 


scheidingsfrekwentie. De fase- 
karakteristiek van dit somsignaal 
vertoont bovendien een fasesprong van 
180° bij de scheidingsfrekwentie. In het 
ideale geval treedt aan de akoestische 
kant eveneens sommering op van de 
door de diverse luidsprekers geleverde 
geluidsdrukken; de elektrische feiten 
kunnen dan ook tot gevolg hebben dat 
er sprake is van een hoorbare ‘dip’ 
rond de scheidingsfrekwentie. 

Indien de elkaar bij de scheidings- 
frekwentie akoestisch overlappende 
luidsprekers onderling in tegenfase 
worden aangesloten, treedt deze dip 
niet op. In plaats dáárvan krijgen 

we nu te maken met een bult van 

+3 dB in de frekwentiekarakteristiek 
van het somsignaal. 

Er bestaat een tweede-orde-filter, dat 
niet behept is met bulten en dips. De 
dimensionering gaat als volgt: 


1 
Cp = CC = STER (figuur 3a) 
voor het laagdoorfilter en: 
Rp = RC = SFC (figuur 3b) 


voor het hoogdoorlaatfilter. Bij de 
scheidingsfrekwentie f = f‚ of f‚ is de 
verzwakking nu 6 dB voor elk filter in 
plaats van 3 dB. De amplitude van het 
somsignaal, gevormd door optelling van 
laag- en hoogdoorlaatfilter-output, is 
onafhankelijk van de frekwentie. De 
overlappende luidsprekers dienen ook 
hier onderling in tegenfase te worden 
aangesloten. Het nadeel van dit filter- 
type ten opzichte van het Butterworth- 
filtertype is dat de filterdemping in het 
doorlaatgebied groter is en die in het 
spergebied geringer. 


Konstante-spanning-filters 


In het voorgaande is er al enigszins van 
gewag gemaakt: Indien het audio- 
spektrum aan de elektrische of 
elektronische kant wordt opgesplitst, 
dan dienen de diverse signalen — na 
omzetting in akoestische signalen — aan 
de akoestische kant opgeteld in het 
ideale geval een natuurgetrouwe kopie 
van het originele, opgesplitste 
elektrische signaal te zijn. 

Het is het intrappen van een wijdopen 
deur als we stellen dat het zojuist 
geformuleerde ideaal nog lang niet ver- 
vuld is, ofschoon moet worden vast- 
gesteld dat er nog steeds sprake is van 
hoorbare verbeteringen. 

Met de komst van niet-koaxiale 
meerwegsystemen, waarbij dus de 
diverse luidsprekers op een bepaalde 
afstand van elkaar zijn opgesteld, is een 
niet gering aantal problemen in huis 
gehaald, die alles te maken hebben met 
het akoestisch optellen van de diverse 
luidsprekersignalen. Het is niet 
eenvoudig om op de luisterpositie een 
signaal te verkrijgen, dat in amplitude 
en fase overeenkomt met het elektrisch 
origineel. Ook is er sprake van 
interferentiepatronen in zowel de 
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Figuur 15. De gemeten frekwentiekarakteris- 
tiek van de schakeling volgens figuur 5 voor 
een nominale scheidingsfrekwentie f‚ van 
500 Hz en een nominale scheidings- 
frekwentie f‚, van 5000 Hz. 


Figuur 16. Als figuur 15, nu echter met de 
schakeling volgens figuur 7. 
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horizontale als de vertikale spreidings- 
karakteristiek van het totale luidspreker- 
systeem. Daar is wel wât aan te doen, 
bijvoorbeeld door de diverse 
luidsprekers niet in één vlak te 
monteren (recente voorbeelden: de luid- 
spreker type DM6 van de Engelse firma 
Bowers en Wilkins en de types SB-7000, 
SB-6000 en SB-5000 van de Japanse 
firma Technics; verder het geknikte 
front van diverse luidsprekers van de 
Deense firma B & O). 

Indien men er aan de akoestische kant 
voor heeft gezorgd dat het akoestisch 
optellen van deelsignalen zo goed 
mogelijk gaat, dienen er ook bepaalde 
eisen aan de bijbehorende (passieve of 
aktieve) scheidingsfilters te worden 
gesteld. Er kan wiskundig worden aange- 
toond, dat dan moet gelden, dat de som 
van de uitgangsspanningen van een 
laagdoorlaatfilter en die van het 
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bijbehorende hoogdoorlaatfilter in 
amplitude konstant moet zijn, dus 
onafhankelijk van de frekwentie. Dat 

in ieder geval. Daarnaast wordt door 
sommigen beweerd, dat ook de fase van 
dit somsignaal konstant moet zijn. 
Filters, waarvan de amplitude en fase van 
het somsignaal konstant zijn, worden 
konstante-spanning-filters genoemd. Het 
filter van figuur 4a/4b is daar een 
voorbeeld van. Er is helaas echter sprake 
van slappe filterhellingen van 6 dB per 
oktaaf. In de literatuur zijn vele filters 
bekend met steilere hellingen. 
Konstante-spanning-filters zijn voor wat 
betreft de interessante typen uitsluitend 
met aktieve middelen te realiseren. Het 
gaat meestal om modifikatie van zowel 
het laag- als hoogdoorlaatfilter op al dan 
niet symmetrische wijze. 

Er is nog een andere wijze van 
benadering, die zowel met aktieve als 
passieve middelen te realiseren is. 
Daartoe wordt (worden) een extra 
luidspreker(s) aangesloten via passieve 
of aktieve selektieve filters met de 
respektievelijke scheidingsfrekwentie 

als centrale frekwentie. Dit is de 
“filler-driver’-benadering van B & O. De 
overige luidsprekers worden via 
standaard-Butterworth-filters met een 
filterhelling van 12 of 18 dB per oktaaf 
aangesloten (zie ‘“Eikwijt’, elders in dit 
nummer). 


De uitsmijter: lineaire fase 
De ‘audio-incrowd”’ heeft de laatste 


Figuur 17. Twee mogelijkheden om met 
behulp van een RC-netwerk de verhouding 
tussen muziek- en kontinuvermogen van een 
versterker (met asymmetrische voedings- 
spanning) groot te maken. 


tijd weer iets om over te discussiëren. 
De hamvraag luidt: is het effekt op de 
spraak- of muziekweergave van 
elektrisch en/of elektro-akoestisch 
veroorzaakte en van de frekwentie 
afhankelijke fasedraaiingen hoorbaar, 

ja of nee (of ‘geen mening’, verreweg 

de gelukkigste groep mensen!)? Verder: 
indien dan een totale fasedraaiing tussen 
opgesplitst origineel en akoestische kopie 
niet onafhankelijk van de frekwentie 
hoeft te zijn (bijvoorbeeld omdat dat 
technisch niet haalbaar is!), zijn er dan 
andere kriteria ten aanzien van het fase- 
verloop als funktie van de frekwentie? 
Wel, de ingezonden brievenrubriek van 
Wireless World wordt reeds maanden- 
lang geteisterd door de verbale output 
van de coryfeeën, waarbij de 

meningen vaak in tegenfase zijn. Ook 
de vaderlandse vakpers roert zich hevig 
— al dan niet via een ‘wetenschappelijke 
aanpak’ — en de noodzaak tot fase- 
lineair gedrag heeft reeds de nodige 
(Kool-)weerstand overwonnen. 

Zowel Bauer, Moir als Ashley en Henne 
hebben aangetoond dat het effekt van 
een geleidelijk met de frekwentie 
dalende fasekarakteristiek niet hoorbaar 
is, mits er geen onregelmatigheden in 

de amplitudekarakteristiek optreden. 
Indien de fasehoek evenredig verloopt 
met de frekwentie, dus indien de 


groepslooptijd 7 = — Ee konstant en 
dw 
onafhankelijk van de frekwentie is, 
spreken we van een lineaire fase- 
karakteristiek. Het staat dus onomsto- 
telijk vast, dat de fasevervorming 
zéker niet hoorbaar is, als de fase- 
karakteristiek zo lineair mogelijk 
verloopt, dus zonder al te grote bulten. 
De eerste en derde-orde-Butterworth- 
filters volgens de figuren 4a/4b 
resp. 2a/2b (trouwens, alle oneven-orde- 
Butterworth-filters) voldoen aan de 
voorwaarden voor onhoorbaarheid van 
fasevervorming, evenals het alternatieve 
12 dB-filter. In alle drie gevallen is de 
amplitude van het somsignaal konstant 
en onafhankelijk van de frekwentie; 
de (helling van de) fasekarakteristiek 
verloopt betrekkelijk geleidelijk. Als nu 
ook aan de (elektro)akoestische kant 
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het faseverloop lineair is, dan hoeven we 
ons niet meer druk te maken over die 
fase. Oorzaak en gevolg van de fase- 
diskussie zijn en blijven tenslotte een 
oor-zaak. Mm 
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Een eenvoudig en goedkoop 
instrumentje dat zeer goede 
diensten kan bewijzen bij 
het testen van versterker- 
schakelingen. 


De in de handel verkrijgbare 
signaalgevers leveren 
meestal een blokvormige 
spanning af met een 
frekwentie van 1 kHz. De 
praktijk wijst echter uit dat 
een ritmische onderbreking 
van dit signaal (dus ‘piep- 
piep-piep’ in plaats van 
‘pieeeeeeeep’) het testen 
vergemakkelijkt. Deze 
signaalgever onderscheidt 
zich op dit punt dan ook 
van de meeste van zijn 
familieleden. 


Het schema 
Bij het bekijken van het 
schema wordt meteen 


e= 7mÂA 


duidelijk dat de signaalgever 
in wezen slechts uit twee 
astabiele multivibrators 
bestaat. 

De met N3 en N4 
opgebouwde AMV wekt de 
eigenlijke testtoon op. De 
frekwentie van dit signaal 
ligt in de gegeven 
dimensionering rond 1 kHz. 
De testtoon wordt 
periodiek onderbroken door 


NI...N4 =IC1=CD4011 


signaalgever 


J.W. van Beek 


Weerstanden: 
R1,R2,R5,R6 = 10 M 
R3 = 100 k 

R4 = 470 0 

R7 =27 k 

P1 = 1 k (instel) 


Kondensatoren: 


C1 = 100 4/6 V 

C2,C3 =470 n 

C4,C5 = 100 p 

C6 = 100 n/250 V (zie tekst) 


Halfgeleiders: 


IC1 = CD4011 
T1 = TUP 
T2,T3 = TUN 
D1,D2 = DUS 
D3 = LED 


Diversen: 


S1 = schakelaar 1 Xx in 
4 x knoopcel 1,4 V 


de rond N1 en N2 
opgebouwde AMV. De 
signaal/pauze-verhouding 
kan naar believen worden 
veranderd door de waarden 
van de frekwentie- 
bepalende komponenten 
R1, R2, C2 en C3 te 
wijzigen. Een optische 
kontrole van de frekwentie 
van de AMV met N1/N2 is 
mogelijk met LED D3. Deze 


Ss 
100n ® 
D2 
DUS 

9765 ® 


signaalgever 


LED wordt gestuurd door 
transistor T1. 

De als darlington 
geschakelde transistoren T2 
en T3 verbeteren door hun 
hoge versterking de flank- 
steilheid van het opgewekte 
signaal en zorgen bovendien 
voor een lage uitgangs- 
impedantie. De amplitude 
van het uitgangssignaal is 
met P1 instelbaar. 

De dioden D1 en D2 
beveiligen de signaalgever 
tegen ongewenste 
spanningen die op de 
uitgang kunnen voorkomen. 
Indien men met de signaal- 
gever ook buizen- 
schakelingen wil gaan testen, 
moet kondensator C6 
bestand zijn tegen de 
hoogste spanning die in de 
te testen schakeling 
voorkomt. 

Daar de signaalgever met 
zeer weinig stroom tevreden 
is (ca. 7 mA), kan de 
voeding bestaan uit vier in 
serie geschakelde knoop- 


cellen van 1,4 V. Me 


korrekties op 
aanvullingen voor 
ervaringen met 
elektuur-publikaties 


Universele timer 


In het geval dat de timer wordt gebruikt 
als dokatimer blijkt de schakeling bij 
korte belichtingstijden een nadeel te 
bezitten. Indien de startdrukknop 
(Elektuur mei 1976, figuur 6, blz. 543) 
namelijk langer ingedrukt wordt 


gehouden dan de ingestelde tijd, zal de 
uitgang van IC] hoog blijven zolang de 
drukknop gesloten is. Vooral voor korte 
belichtingstijden kan dit hinderlijk zijn. 
Dit nadeel wordt verholpen indien de 
startdrukknop aangesloten wordt zoals 
bijgaande tekening illustreert. 

Herbert Kahl 


X 


20 watt IC-versterker 


In Elektuur februari '76 is het schema 
van een eindversterker met de 

TDA 2020 gepubliceerd. Dit ontwerp is 
gebaseerd op applikatiegegevens van de 
fabrikant. Inmiddels is door SGS-Ates 
een nieuwe applikatie uitgegeven waarin 
de volgende wijzigingen ten opzichte 
van de eerste zijn te konstateren: 

De uitgang van het IC (pen 14) wordt 
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m.b.v. twee dioden (1N4002) 
beschermd (zie bijgaande figuren). 
De roll-off-kondensator C4 wordt 
tussen pen 9 en 14 (dus niet tussen 
pen 9 en 10) aangebracht. 


symmetrische voeding 


9144 LL 


asymmetrische voeding 


Bovendien wordt afgeraden bij 
asymmetrische voeding de belasting 
lager dan 8 {2 te kiezen. De uitgangs- 
elko veroorzaakt namelijk een fase- 
verschuiving tussen de uitgangsspanning 
en de belastingsstroom, welke bij 4 S2 
belasting schadelijke gevolgen voor het 
IC zou hebben. 


x 


Zwaartekracht-oplichter 


De sekundaire wikkeling van transfor- 
mator Tr2 (december 1976, blz. 1256) 
moet een spanning van 24 V= afgeven in 
plaats van 33 V“. Deze laatste spanning 
levert namelijk na gelijkrichting een 
voor de spanningsstabilisator (IC7) te 
hoge gelijkspanning op. De spanning 
over C8& wordt nu met behulp van P8 op 
een waarde van 24 V= afgeregeld. 


x 


IJkbron 


In het artikel “ijkbron’ (Elektuur 
januari “77, blz. 130) wordt gesproken 
over RI als 1/4-watt of 1/2-watt type. 
Niet alleen het vermogen maar ook de 
waarde van R] (en van R2) moet 
afhankelijk van de 50 Hz-spanning als 
volgt aangepast worden: 


Ús R1 R2 

6... 8V 470 o 68 n 
8... 11 V 680 o 68 n 
11... 16 V 1 k 68 n 
16... 23 V 1K5 68 n 
23...40V _ 3k9, 1/2 W 150 2 
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(deel 2) 


In deel 1 is het al even 
aan de orde gekomen: 
De kommando's, die in 
werkelijkheid voortvloeien 
uit handen- en voetenwerk van 
de coureur, worden in dit mini- 
Zandvoort of -Le Mans verpakt in pulsvormige signalen, waarbij gebruik is 
gemaakt van het tijd-multiplexprincipe. Ofschoon dit principe vaak ook bij 
de kommerciële modelbesturing wordt toegepast, is een uitgebreide 
bespreking ervan geheel op zijn plaats, met name voor die grote groep 
(model)bouwers, die geen specifieke elektronica-kennis bezitten. 


—__ 


Besproken is al in deel 1, dat de stuur- Voor dat overgegaan wordt tot de op de basis van Tl resp. T2; verder is Up 
informatie voor de modelauto verpakt is bespreking van de totale schakeling zal de voedings(gelijk)spanning en is Ug de 
in pulsbreedten; in dit verband wordt — ten behoeve van de modelbouwers — drempelspanning (van basis naar 
van pulsbreedte-modulatie gesproken. eerst een vijftal basisschakelingen emitter) van de transistoren. Deze 
Ook is al ter sprake gekomen dat er een worden besproken, en wel: drempelspanning is gelijk aan 
evenredig verband bestaat tussen de |l. de astabiele multivibrator. ca. 0,6 volt voor een silicium- en 
positie van de stuurknuppel en de 2. de monoflop, univibrator of mono- ca. 0,2 volt voor een germanium- 
breedte van de bijbehorende puls. In het stabiele multivibrator. transistor. 
hier beschreven systeem kan de puls- 3. de NOR-poort (als pulsverzamelaar). Hoe zit dat nou allemaal? Stel, dat T2 
breedte varieren tussen 1 en 2 milli- 4. het differentieernetwerk en net overgegaan is van sperren naar 
sekonden. 5. het integreernetwerk. geleiding. De spanning us is dan snel 
Voor een enigszins natuurgetrouwe gedaald van U naar praktisch nul volt; 
nabootsing van de werkelijkheid zijn . Dr T2 staat in verzadiging. De kondensator 
tenminste twee, onderling onafhan- 1. De astabiele multivibrator C2 was ‘in den beginne’ opgeladen tot 
kelijke, soorten stuurinformatie nodig: Een astabiele multivibrator is een zelf- een spanning die bijna zo groot is als Uy 
de eigenlijke letterlijke stuurinformatie startende generator met blokvormige en blijft dat tijdens het omturnen van 
en de snelheidsinformatie (remmen, spanningen. In figuur la is de basis- T2. Gevolg: uB, wordt kortstondig 
versnellen, rijsnelheid). Indien er vier schakeling getekend en figuur 1b geeft —Up volt negatief, T1 zit voorlopig 
auto’s onafhankelijk van elkaar bestuurd een overzicht van de spanningen, welke potdicht en uy is dan vok gelijk aan Up. 
moeten worden, dan zijn er dus acht op diverse punten optreden. Daarbij zijn Dit blijft echter niet zo. Kondensator 
verschillende pulsbreedtes (informatie- u, en uz de kollektorspanningen van Tl] C2 wordt opgeladen. Er gaat een stroom 
E resp. T2 en zijn uB; en uB; de spanning lopen van links naar rechts door C2 die 


dragers) nodig. D 
| ij 
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geleverd wordt door R2. De rechter- 
kant van C2 blijft ongeveer nul volt, de 
spanning op de linkerkant van C2 (uB,) 
stijgt en wel net zo lang totdat deze 
positief is geworden en gelijk is 
geworden aan de spanning Us. Het 
opladen van C2 geschiedt volgens een 
exponentieel tijdsverloop. 

Als Tl eenmaal gaat geleiden (omdat 
uB, gelijk is geworden aan Us) dan gaat 
T1 over van sperren naar geleiding. De 
kondensator C1 was tot een spanning 
Up opgeladen. De spanningsdaling van 
u, wordt via Cl doorgegeven aan T2, 
de basisspanning uB, van T2 wordt 
sterk negatief en het gevolg is dat T2 
gaat sperren. Het hele circus herhaalt 
zich nu met dien verstande dat de rollen 
van T2en Tl, van C2 en CIl,van R2 en 
R3 en die van R] en R4 verwisseld zijn. 
In figuur lb is aangegeven hoe de tijden 
dat beurtelings T2 (73) en T1 (71) 
geleiden, afhangen van C1,C2, R2 en 
R3. 

De periodeduur T van de blokgolf is 
gelijk aan de som van 7, en 72. Variatie 
van één der 7’s leidt dus tot een 
verandering van T. 

Het is in dit verband wellicht nuttig om 
de begrippen ‘duty cycle’ en puls-pauze- 
verhouding uit de doeken te doen. De 
duty cycle is de verhouding (in % 
uitgedrukt) tussen de tijd dat een 
logisch signaal ‘hoog’ is (°1°) en de 
periodetijd, De puls-pauzeverhouding is 
de verhouding tussen de tijd dat een 
logisch signaal ‘hoog’ is (°1°) en de tijd 
dat dit signaal ‘laag’ is (‘0’). Voor het 
signaal us van figuur 1 geldt een duty 
cycle, welke gelijk is aan 


e 
2 .100%=5 


E 100%, en een 
. ‚ene 
T1 + T2 T 5 


puls-pauzeverhouding van 72 : 71. Een 
duty cycle van 50% komt dus overeen 
met een puls-pauzeverhouding van Ì : 1, 
een duty cycle van 331/3% geeft een 
puls-pauzeverhouding van Ì : 2. 


2. De monoflop 


In figuur 2a is de basisschakeling van 
een monoflop getekend en figuur 2b 
toont weer het spanningsverloop op 
diverse punten van de schakeling. 
Daarbij is uin de pulsvormige ingangs- 
spanning en uoyt de pulsvormige 
uitgangsspanning van de schakeling. 

In rusttoestand (uin = 0) is transistor T2 
geleidend en spert T1. Dit is de stabiele 
situatie, waarbij T2 via R2 in 
verzadiging wordt gestuurd (uout 


praktisch nul volt). Een stijgende 
spanningssprong van uin wordt via C1 
aan de basis van T1 doorgegeven en TI 
gaat geleiden. Daardoor daalt de 
kollektorspanning van T1 snel tot 
praktisch nul volt. Deze spanningsdaling 
heeft een even grote daling van uBs tot 
gevolg waardoor T2 dicht gaat. Net 
zoals bij de multivib is beschreven, 
wordt C2 via R2 en de in verzadiging 
verkerende Tl opgeladen en na een tijd 
T3 gaat T2 weer geleiden. Dat laatste 
heeft tot gevolg dat T1 weer tot sperren 
gedoemd is. 

De uitgangsspanning uout is dus puls- 
vormig met een pulsduur van 73, die van 


1b 


"if 
Us 


—Up 


vof 


Up 


eaf 
Us 
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TY; =R2C2:In 22 0,7-R2-C2 
Tz=R3C1-In 2 0,7-R3-C1 


Figuur Îa. De basisschakeling van een 
astabiele multivibrator. De transistoren T1 

en T2 zijn werkzaam als schakelaar en de 
weerstanden R2 en R3 vormen samen met de 
kondensatoren C1 en C2 de tijdsbepalende 
komponenten van de schakeling. 


Figuur 1b. De spanningen, zoals die optreden 
op verschillende punten van de schakeling 
volgens figuur 1a, als funktie van de tijd. 


9796 -1b 


R2 en C2 afhangt. Als R2 kan bijvoor- 
beeld de bij de stuurknuppel behorende 
potmeter dienst doen. Op die manier 
krijgen we een pulsduur (pulsbreedte), 
die afhangt van de positie van de stuur- 
knuppel. 

Een praktisch nadeel van deze 
schakeling is echter dat de potmeters, 
die bij de stuurknuppel horen, laag- 
ohmig zijn (ca. 5 k). Daardoor is voor 
C2 een elko nodig. Afgezien van 
mogelijke problemen met de lekstroom 
is er sprake van een grote tolerantie 
(-50...+100%) en dat kunnen we hier 
niet gebruiken. 

Vandaar de alternatieve schakeling 
volgens figuur 2c, welke met 5 of 10%- 
MK M-kondensatoren is uitgerust. 

Het verschil met de schakeling van 
figuur 2a bestaat hieruit dat de 
weerstand R1 van figuur 2a is vervangen 
door een potmeter P1. Figuur 2d vertelt 
ons meer over de bijbehorende 
spanningsvormen. Als de loper van PI 
aan de kant van de kollektor van T1 
staat, dan is de werking van de 
schakeling identiek aan die van 
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figuur 2a. Voor alle andere loperstanden 
treedt er een spanningsdeling op van de 
spanningssprong op de kollektor van T1, 
zodat de bijbehorende sprong in uBs 
geringer is. Naarmate de loper van PI 
meer in de richting van Up gedraaid 
wordt, is de sprong in uBz minder groot 
en duurt het korter voordat T2 weer 
gaat geleiden (zie figuur 2d). 

Een wezenlijk voordeel van de 
schakeling van figuur 2c boven die van 
figuur 2a is dat de weerstand R2 nu 
hoogohmig kan zijn en dat voor C2 een 
kleine en nauwkeurige MKM- 
kondensator kan worden genomen. Op 
deze manier kan met de loperspanning 
van Pl een evenredige pulsbreedte 

T3 worden ingesteld. 


3. De NOR-poort 


In figuur 3a is een NOR-poort getekend. 
Uit de bijbehorende waarheidstabel 
blijkt, dat de uitgang van de poort 

‘laag’ (°0°) is, indien tenminste één der 


Rc=R1=R3 
C1<<C2 
R2=R4=R5 <100-Re 


Tz =R2-C2-In2= 0,7-R2-C2 


poortingangen ‘hoog’ (°1°) is. Anders 
gezegd: De uitgang van de poort is 
slechts dan ‘hoog’, als beide poort- 
ingangen A en B tegelijkertijd ‘laag’ 
zijn. Figuur 3b toont een NOR-poort, 
welke is uitgevoerd in RTL-techniek 
(“Resistor-Transistor-Logic’). 

De werking van de schakeling volgens - 
figuur 3b is als volgt: Is A en/of B ‘1’, 
dan staat tenminste één der transistoren 
T1/T2 in verzadiging en voert het 

punt Q een spanning die praktisch 

nul volt is. Alleen als beide ingangen 

A en B °O’ zijn, zijn zowel TI als T2 
gesperd en is de spanning op het punt Q 
gelijk aan de voedingsspanning Up. 


4. Het differentieernetwerk 


De schakeling van figuur 4 komt vele 
lezers bekend voor. Het gaat hier 
namelijk om een hoogdoorlaatfilter, 

dat dus signalen met lage frekwenties 
min of meer de doorgang verbiedt. 
Indien we een dergelijk filter sturen met 
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Figuur 2a. De basisschakeling van een mono- 
flop, ook wel monostabiele multivibrator 
genoemd. De komponenten R2 en C2 
bepalen de ‘floptijd’ (impulsduur) van de 
schakeling. 


Figuur 2b. De spanningen, zoals die 
optreden op verschillende punten van de 
schakeling volgens figuur 2a, als funktie van 
de tijd. 


Figuur 2c. De gewijzigde schakeling van 

figuur 2a. Met potmeter P1 kan de impulsduur 
binnen wijde genzen worden gevarieerd 
zonder ingrepen in R2 en C2. 


Figuur 2d. De spanningen, zoals die optreden 


op verschillende punten van de schakeling 
volgens figuur 2c, als funktie van de tijd. 
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een stapvormig signaal (populair gezegd: 
zet er een gelijkspanning ter grootte Up 
op), dan verloopt de uitgangsspanning 
Uout min of meer naaldvormig. Omdat 
kondensatoren niet abrupt van spanning 
kunnen veranderen (daarvoor is 
namelijk een oneindig grote laadstroom 
vereist), ontstaat er op het ogenblik van 
de stap (t = 0) een spanning Up over de 
weerstand R. De stroom door R is gelijk 
aan de laadstroom van C. Naarmate C 
meer opgeladen wordt neemt de 
spanning over C toe en die over R af; 

de laadstroom neemt dus ook af naar- 
mate de tijd voortschrijdt. Zowel de 
laadstroom als de spanning uout kent 
een exponentieel verloop in de tijd voor 
t = 0. De grootheid 7 = RC noemen we 
de tijdkonstante van het differentieer- 
netwerk. 


5. Het integreernetwerk 


De schakeling van figuur 5 stelt een 
laagdoorlaatfilter voor. De R en de C 
zijn nu van plaats verwisseld ten 
opzichte van de schakeling van figuur 4. 
Uit het spanningsverloop van uout bij 
sturing van het netwerk met een 
stapvormige spanning blijkt dat de 
uitgangsspanning geleidelijk (en wel 
exponentieel) verloopt naar de eind- 
waarde. Op het tijdstip t = 0 is de 
uitgangsspanning nul, omdat de 
spanning over C — welke voor de stap 
nul volt was — niet plotseling (sprongs- 
wijze) kan veranderen. 

N.B. De benamingen differentieer- resp. 
integreernetwerk hebben betrekking op 
het min of meer differentiërende resp. 
integrerende karakter van de 
schakelingen volgens figuur 4 resp. 
figuur 5. Sturing met een stapvormig 
signaal zou voor een echt differen- 
tierend netwerk aanleiding geven tot een 
echte naaldvormige uitgangsspanning 
(uout = oneindig groot voor t = 0; 
Uout = 0 voor t > 0); voor een ideaal 
integrerend netwerk zou er dan sprake 
zijn van een uoyt, welke lineair in de 
tijd toeneemt en oneindig groot zou 
zijn. 

Na de bespreking van de losse bouw- 
stenen kan worden overgegaan tot die 
van de multiplex-koder. 


De tijd-multiplex-koder 

In figuur 6a treffen we het blokschema 
aan van de tijd-multiplex-koder. Er is 
sprake van een klokgenerator, welke 

de eerste (MF1) van een negental mono- 
flops MF1 ... MF9 stuurt. De mono- 

_ flops MF2...MF8 worden getriggerd 

_ met de uitgangspuls van de voorgaande 
monoflop. De pulsduur van iedere 
monoflop wordt bepaald door de stand 
van de bijbehorende stuurknuppel- 
potmeter (P1 ...P9), 

De uitgangspulsen van de klokgenerator 
en die van MF2, MF4, MF6 en MF8 
worden toegevoerd aan een NOR-poort 
met 5 ingangen; die van MF1, MF3, 
MFS, MF7 en MF9 worden toegevoerd 
aan een tweede NOR-poort met 

5 ingangen. De uitgangssignalen van 
beide poorten worden elk via een 
differentiërend netwerk aan een ingang 
van een derde NOR-poort toegevoerd. 


OQO =A+B 
9796.3a 


_ Figuur 3a. Het schakelsymbool en de waar- 


heidstabel van een NOR-poort. 


Figuur 3b. Een NOR-poort, uitgevoerd in 
(diskrete) RTL-techniek (‘Resistor 
Transistor Logic’). Het aantal transistoren 
kan willekeurig groot worden gemaakt. 


Figuur 4. Het eenvoudigste differentieer- 
netwerk bestaat uit een weerstand en een 
kondensator. 


Figuur 5. Ook het eenvoudigste integreer- 
netwerk bestaat uit een weerstand en een 
kondensator, welke onderling stuivertje 
hebben gewisseld ten opzichte van het net- 
werk van figuur 4. 
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9796 -3b 


ms 
vout=Up(1-e T) 
ERG 9796.5 


Het uitgangssignaal van deze NOR-poort 


stuurt op zijn beurt de monoflop MF10, 
die zowel positieve (‘MPX’) als negatieve 


pulsen (‘MPX’) levert met een pulsduur 


van ca. 400 us. 

De werking van de schakeling volgens 
figuur 6a zal worden verklaard aan de 
hand van het pulsdiagram van figuur 6b. 
Geheel boven in figuur 6b zien we het 
uitgangssignaal van de klokgenerator (a), 
dat bestaat uit pulsen met een breedte 
van ca. 5 ms, welke om de 25 ms 
herhaald worden. Op de ‘negatieve’ 
(neergaande) flank van de 5 ms-puls 
wordt MFI getriggerd. De pulsbreedte 
van MFI wordt door de stuurknuppel- 
potmeter P1 bepaaldenisinbaan- — 
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MET (KI) MF 2 (K2) 


MF3 (K3) 


MF4 (K4) MF5 (K5) 


gegeven met Kl (kanaal 1). Op de 
negatieve flank van de Kl-puls van MF] 
wordt MF2 getriggerd; deze laatste 
levert een puls (K2 in c), waarvan de 
pulsduur bepaald wordt door stuur- 
knuppelpotmeter P2. Dan is MF3 aan 
de beurt en dat gaat zo door tot en met 
MF9 (d...j). ledere puls Kl... K9 
kan variëren tussen l ms en 2 ms, zodat 
de tijd tussen de negatieve flank van 
MF9 en de eerstvolgende positieve 
(opgaande) flank van de volgende klok- 
puls kan variëren tussen 2 msen 1 1 ms. 
De hele cyclus herhaalt zich dus iedere 
25 ms. De pulsbreedten Kl... K9 zijn 
onderling afhankelijk van de standen 


id 
® 9796-6a 


van de potmeters Pl... P9 en kunnen 
dus tijdens de volgende cyclus gewijzigd 
zijn ten opzichte van de voorgaande 
cyclus. 

De ‘pulsplaatjes’ k en l tonen ons de 
uitgangsspanningen van de beide NOR- 
poorten. Plaatje m toont het effekt van 
het differentieernetwerk op k en n idem 
dito van l. Op de negatieve flanken 
ontstaan slechts kleine ‘piefjes’ vanwege 
de begrenzende (clamping-) werking van 
de basis-emitterdioden van de transis- 
toren van de NOR-poort, welke achter 
de differentieernetwerken is geplaatst 
(zie alvast figuur 7). Plaatje o geeft een 
visuele indruk van het uitgangssignaal 


© 5 K 
Kt W2EK3EK4 HKS UKGO7UKS UKI 


OM: 


[xr Ielkal Kal Ks Ike lkdlks [Kol 
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van deze NOR-poort. De tijd tussen 
twee opeenvolgende ‘putten’ in signaal o 
is exakt gelijk aan de betreffende puls- 
breedten Kl, K2,...resp. K9. 

Op de negatieve flanken van het 

signaal o wordt de monoflop MF10 
getriggerd. Plaatje p toont ons het 
uitgangssignaal ‘MPX’ van MF10, 
plaatje q de geïnverteerde versie daarvan 
(‘MPX’). De pulstijd van MF10 bedraagt 
400 us. De diverse tijds-informaties 
Kl... K9 liggen nu besloten in de tijd 
tussen twee opeenvolgende positieve 
(opgaande) flanken van signaal p. 


Het principeschema 


Voor de bespreking van het op figuur 6a 
gebaseerde principeschema wordt 
verwezen naar figuur 7. Linksboven in 
figuur 7 staat een astabiele multivibrator 
met de transistoren Tl en T25, die als 
klokgenerator dienst doet. De schakeling 
verschilt in zoverre van die van figuur 1 
dat de weerstanden R31 en R32 en de 
dioden Dl en D2 zijn toegevoegd. 
Hierdoor worden de flanken van de 
afgeleverde pulsen steil. De transistoren 
T2...T1O vervullen de funktie van de 
monoflops MFI... MF9. Omdat de 
monoflopketen door een klokgenerator 
wordt gestuurd, is alleen het tijds- 
bepalende gedeelte van de schakeling 
van figuur 2c nodig. De weerstanden 
RI2, RI14, R16, R18 en R20 maken. 
deel uit van de NOR-poort met 

5 ingangen, welke verder bestaat uit de 
transistoren T1l, T13, T15, T17 en T19 
en R22. Evenzo maken de weerstanden 
RI13, RI5, RI7, R19 en R21 deel uit 
van de andere NOR-poort met 

$ ingangen, die wordt gevormd door 
T12, T14, T16, T18 en T20, en R23. 
De twee differentieernetwerken vinden 
we terug in de vorm van C36, C23 en 
R25 respektievelijk C37, C22 en R24. 
De derde NOR-poort, die met twee 
ingangen, wordt gevormd door T21, 
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T22en R26. Het uitgangssignaal van 
deze NOR-poort wordt via D3 naar de 
monoflop MF10 toegevoerd, die we in 
figuur 7 terug vinden in de vorm van 

T23, T24, R27, R28, R29, R30, R34, me 
C24, C25, C38 en D4. De pulsbreedte 


van deze monoflop bedraagt 400 us. 
Uit figuur 7 blijkt dat de basis-emitter- 


6V3 
BIV ON Sor BC547B VWV 


) de 


Cas] ca6 


@ jee foon 


CA3086 


overgang van elke transistor T1 ...T25 T 14 T Be Ci = CA 3086 
à T 6... T10=1IC2= CA 3086 
is overbrugd door een 1 n-kondensator Pan eenen 


(C1 ...C25). Daardoor wordt een ‘valse 
start’ door hoogfrekwente stoorsignalen 
van multivib, monoflop of NOR-poort 
voorkomen. Verder blijkt uit figuur 7 
dat de weerstanden RI5 ...R21 naar 
keuze met punt A of punt B (massa) 
kan worden verbonden. Dit houdt 
verband met de mogelijkheid om een 
versie met minder kanalen te maken 
(minder stuurknuppels) en met het feit 
dat de eventueel te vervallen 


T16...T20=IC4 = CA 3086 
T20...T25 = IC5 = CA 3086 


* zie tekst 


97967 


transistoren met wel gebruikte transis- en eren ” 4 : 
toren samen in éên huis (‘transistor- Te lk 
array’) zijn ondergebracht. Bovendien B O 


is de print, waarop de schakeling van 
figuur 7 is ondergebracht, ook geschikt 
voor toekomstige Elektuur-publikaties. 
Tenslotte treffen we geheel rechts in 
figuur 7 een simpele gestabiliseerde 
voeding aan met de transistor T26 en 
verder C42, C43, C44, R33 en D5, 
aangevuld met de lokale ontkoppel- 
kondensatoren C45 en C46. 


AQ OB 
9 


AQ OB 


De dekodering van het multiplex- 


signaal AAN (ní)- 


Het wezen van multiplexing bestaat eN n Dn 
hieruit dat de 9 onderling onafhan- @ - Bats 
11 hi e 4 ik ) HN n © 
kelijke over te dragen informaties in een Ee 


zich periodiek herhalende pulstrein 
wordt verpakt; de volgorde waarin deze 
9 informaties in één enkel signaal 
worden gestopt (de pulsbreedten 

Ki ...K9) is belangrijk. 

Het zal duidelijk zijn dat het dekoderen 
van het MPX-signaal aan de ontvanger- 
kant (het ‘uitpakken’ van de 

9 informaties) in zijn eenvoudigste vorm 
is voor te stellen als een blok met één 
ingang en 9 uitgangen. In figuur 8 is het 
blokschema met bijbehorend puls- 
stripverhaal getekend van de tijd- 


© 


Figuur Ga. Het blokschema van de tijd- 
multiplex-koder. Een klokgenerator levert om 
de 25 ms een puls af, waarmee een keten van 
monoflops wordt getriggerd. De pulsbreedte 
van elke monoflop kan variëren tussen 1 ms 
en 2 ms. In twee groepen worden de pulsen 
via NOR-poorten verzameld. De uitgangs- 
signalen van de NOR-poorten worden na 
differentiatie aan een derde NOR-poort 
toegevoerd, waarvan het uitgangssignaal 
wordt gebruikt voor de sturing van een 
monoflop MF10. Deze monoflop levert het 
gewenste tijd-multiplex-signaal MPX, alsmede 
de geïnverteerde versie MPX daarvan. 


ii 


Figuur 6b. Het pulsdiagram van de schakeling 8 = ie 
volgens figuur 6a. De van rondjes voorziene - 


100n 


letters vindt men terug op de bewuste punten 5 E e F+ 
in figuur 6a en in figuur 7. _ s 5 (ae) 
Figuur 7. Het principeschema van de tijd- ik ©, | 


multiplex-koder. 
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multiplex-dekoder. Het gaat hier om 
een vereenvoudigde versie van de 
dekoder die in een later artikel aan de 
orde zal komen. 

In figuur 8 wordt het MPX-signaal via 
een integreernetwerk aan een tienteller 
toegevoerd. Na iedere positieve 
(opgaande) flank van het MPX-signaal 


wordt de tellerstand met één opgehoogd. 


Bij iedere tellerstand is de bijbehorende 
decimale uitgang ‘hoog’ gedurende de 
tijd, dat deze tellerstand zich voordoet. 
Alle niet-relevante decimale uitgangen 
zijn “O’. Uit de pulsplaatjes van figuur 8 
wordt duidelijk dat het uitgangssignaal 
van een bepaalde decimale uitgang de 
zelfde pulsbreedte heeft als die van de 
bijbehorende gemoduleerde pulsbreedte 
(Eén de kanalen Kl... K9). 

Er dient wel voor een vorm van 
synchronisatie te worden gezorgd opdat 
een bepaalde — bij het dekoderen vast- 
gestelde — pulsbreedte aan het juiste 
kanaal wordt toegekend, dus puls- 
breedte Kl aan decimale uitgang 1, 
enzovoorts. 

De synchronisatie vindt op de volgende 
wijze plaats: Het multiplex-signaal 
begint periodiek met een trajekt, dat 
relatief lang hoog is (MPX, zie q van 
figuur 6b) of relatief lang laag 

(MPX, zie p van figuur 6b). Wel, 
gedurende deze informatie-loze tijd 
wordt de teller gereset, ofwel in de 
stand 0000 geplaatst. Na de eerste 
positieve flank van MPX gaat deze over 
in de stand 0001, enzovoorts. 

In het onderste plaatje van figuur 8 is te 
zien hoe de resetpuls voor de tienteller 
tot stand komt, uR is de spanning over 
de kondensator C van het integreer- 
netwerk. De spanning ur is afhankelijk 
van de pulsbreedte. De tienteller wordt 
pas dan gereset indien de drempel- 
spanning Us wordt overschreden en dat 
laatste gebeurt pas dan, indien het 
MPX-signaal gedurende tenminste 4 ms 
ononderbroken ‘hoog’ is geweest. 
Omdat de pulsbreedten nooit groter 
kunnen zijn dan 3 ms, zal nooit 
abusievelijk resetten optreden 
gedurende het informatiegedeelte van 
het MPX-signaal. 

Figuur 9 verschaft ons de praktische 
uitwerking van figuur 8. De schakelaar S 
van figuur & gaat over in diode Dl. Op 
de decimale uitgangen van de CD4017 
staan signalen met pulsbreedten Kl, 
K2,... resp. K9, welke overeenkomen 
met de respektievelijke stand van de 
stuurknuppelpotmeters PI ...P9, 


Bouw en afregeling van tijd- 
multiplex-koder en infrarood- 
zender 


Naarmate er meer kanalen gebruikt 
worden voor de koder, neemt het aantal 


benodigde komponenten evenredig toe; 


voor 9 kanalen zijn 25 transistoren 
nodig, zo blijkt uit figuur 7. Teneinde 
de print klein te houden is overgegaan 
tot het gebruik van IC's, welke een 
aantal losse transistoren herbergen 
(“transistor array’). De transistoren van 
zo’n array vertonen onderling slechts 
zeer geringe afwijkingen; dit komt de 
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Figuur 8. Het blokschema van de tijd- 
multiplex-dekoder. Op uitgang 1 van de 
tienteller staat een signaal met pulsbreedte 


; ô Onderdelenlijst, behorend bij de Kondensatoren: 
K1, op uitgang 2 een signaal met pulsbreedte Baren Ten tie | Ee n 
K2, enzovoorts. De tienteller wordt gereset, 9 CI bn ae n ker. schijf 
indien de spanning over de C boven de trigger- 8 
| een sine en ht is at de, sle ph Weerstanden: C26,C27,C28,C29,C30,C31, 
signaal MPX langer dan vier millisekonden R1 ‚R22,R23,R26,R28,R29, C32,C33,C34,C35,C40,C42 C45, 
duurt. R3O,R31,R32,R34,R36 = 4k7 C46 = 100 n MKM 
R2,R3,R4,RD,R6,R7 ‚RB, C36,C37,C38 = 10 n MKM 
: 5 = 39 = zie tekst . 
Figuur 9. Het principeschema van de tijd- RO,RIO,RI = 47 k Ee ESP NS 122 V tantaal 
multiplex-dekoder. De schakelaar S van R24,R25 = 10 k ' H a 
: is hi R12,R13,R14,R15,R16,R17, C43 = 47 4/22 V tantaal 
figuur 8 is hier vervangen door een diode. 18 R19.R20R21 = 33 k 
Daardoor wordt C snel ontladen tijdens die 6 B ' u 
perioden, dat het signaal MPX ‘laag’ is. A tk 
É | 8 d R35 = 100 k Halfgeleiders: 
nae ee ad le P1... P8 = 5 k stuurknuppel- T1...T25= 5 x CA 3086 
eh van de tijd-multiplex- potentiometer _ | transistor-array 
gaen, P10,P11,P12,P13,P14,P15, T26 = BC547B 
P16,P17,P18,P19 = 50 k (47 k) D1 ...D4=1N4148 


instelpotmeter | D5 = 6V8/400 mW zener 
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Figuur 10. De schakeling van de infrarood- 
115 FM-zender. Deze is ook al in deel 1 aan de 
orde gekomen. 
De kondensatoren Cx hebben geen invloed 
op de eigenlijke werking van de schakeling; 
ze zijn nodig om bepaalde hoogfrekwente 
komponenten van het gemoduleerde signaal 
te onderdrukken. Voor bepaalde in de handel 
verkrijgbare infrarood-LED's kan het 
mogelijk zijn dat de stroom door T6 en T7 
niet op 180 mA kan worden ingesteld (met 
P2 en P3). In dat geval moeten R10 en R11 
worden verhoogd tot 3k3. 


Figuur 11b. De aansluiting van de stuur- 
knuppelpotmeters. De aansluitingen X, Y 
en Z vindt men terug in het principeschema 
van figuur 7. De potmeters P1 ... P8 
behoren twee aan twee bij een bepaalde 
stuurknuppel-eenheid. Met de stuur- 
knuppel wordt slechts een klein gedeelte 
van de weerstandsbaan bestreken. De 
weerstand tussen X en Y is nooit kleiner dan 
1 k, die tussen Y en Z nooit kleiner dan 3 k. 
P9 is een normale potmeter. ledere in de 
handel verkrijgbare stuurknuppelpotmeter 
kan worden aangesloten, óók indien de 
weerstand ervan geen 5 k is. De waarde van 
de overige komponenten per monoflop, die 
van invloed zijn op de impulsduur, dienen 
daarbij ongewijzigd te blijven. 


Figuur 12. De print (koperzijde en 


komponentenzijde) van de infrarood-FM- 
zender. 


9796-11b 
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betrouwbaarheid en de reproduceerbaar- 
heid van de schakeling zeer ten goede. 
Het verdient sterk aanbeveling om bij de 
montage van de printen gebruikt te 
maken van een soldeerbout van 

25 a 30 watt, welke voorzien is van een 
spitse punt. Als soldeertin komt in 
aanmerking 60/40-tin met een diameter 
van | mm. 

Bij het ‘bebouwen’ van de koderprint 
wordt begonnen met de aansluitpennen 
en de instelpotmeters P10...P19. Bij 
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het solderen van deze en van andere 
komponenten dient het innig kontakt 
tussen soldeerbout en print niet te 
langdurig te zijn omdat dit met name 
voor de dunne koperbanen schadelijke 
gevolgen kan hebben. De lopers van de 
potmeters P10...P19 worden in de 
middenstand geplaatst. | 

De weerstanden R15 ...R21 dienen 
aan één kant in de met A gemerkte 


gaten te worden gemonteerd (de gaten B 


zijn bedoeld voor toekomstige 


Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 10 en 12 


Weerstanden: 


R1 =18k 

R2=10k 
R3,R6,RIO,R11* = 2k2 
R4,R5 = 5k6 

R7 = 180 9D 

R8 = 1k8 

R9 = 470 DO 

R12,R13* =198 

R14 = 100 0 

R15 =22k 

P1,P2,P3* = 5 k instelpotmeter 


Kondensatoren: 


C1 = 470 u/25 V 

C2 = 100 n MKM 

C3,C4 = 1 n MKM 

C5,C6* = 560 p ker. 
schijfkond. 

C7 = 4u7/25 V 

Cx = 100 n MKM (2x) 


Halfgeleiders: 


T1,T4 = BC547B 
T2,T3,T5 = BC557B 
T6,T7* = BC141 

D1 ...D8= 1N4148 
D9...D16= LD 241 
D17*...D24* = LD241 


Diversen: 
2 koelvinnen voor BC141 


NB. *: zie tekst. 


toepassingen van de print). Voor de 

l n-kondensatoren dienen voor 
hf-toepassingen geschikte typen te 
worden gebruikt, geën MKM! 

De aansluiting van de stuurknuppel- 
potmeters is in figuur 1 lb in beeld 
gebracht. De potmeters kunnen via 
gesoldeerde of via stekerverbindingen 
op de print worden aangesloten. 

De afregeling van de koder komt in een 
komend deel aan de orde omdat 
daarvoor een besturingsservo met servo- 
versterker nodig is. 

De montage van de print van de infra- 
roodzender levert geen speciale 
problemen op. De afregeling ervan gaat 
als volgt: Eerst worden PI, P2 en P3 in 
de middenstand geplaatst en wordt een 
ampèremeter tussen de punten A en B 
(zie figuur 10) gehangen; vervolgens 
wordt de voedingsspanning aangesloten. 
Na ca. 10 minuten zijn de infrarood- 
LED’s op temperatuur en met P] 

wordt vervolgens de kollektorstroom 
van T6 op 180 mA afgeregeld. Op de 
zelfde manier wordt met P3 de 
kollektorstroom van T7 op 180 mA 
afgeregeld. 

N.B. Na de afregeling worden de punten 
Aen B resp. A’ en B via een draadburg 
doorverbonden. | 


| (wordt vervolgd) He 


2-62 — elektuur februari 1977 


ver 


BLĲ-to-Decimal 


Decoder /Dr 


a) 
n 

wo 
hd 
(va 
oo 
ao 


{npuls 


3 A je) v B fi 
wa ar CC Zy Output 


SCE! 


Cioca 


Cieor RB B RBO Oeci-\ dod e 
Node mat \——y 


Point Led/Lomp Oriver Outputs 


TE 
ke 
Oh 
St 
DV 
zl 
B 
ke) 
SE 
nr) 
a) 
OE) © 
hl 


7402*+ (7428) 


Ooste Outputs 


Ceat Ceat Rext NC 


Rest! 


Cv 
inputs 


RB 


Bi / 
Test Output Input 


BCD to 7 segment decoder/driver 
lomp RB 


7404+ (7405*, 7406*, 


ey Clear Ciock 


ôf 


Outputs 
6 


vcc ‘Ön Q 


kie 


Cleae 10 Clock Preset! 10 


he 
inputs 
avn 
Dota Clear 


Oato In puts 


1 


ij 


1 


Load 


Down UP Q 


Count Count 


Cleor Borrow Carry Load 


o, 


Outputs 
AA 
Borrg Q 
Là àà 


a: 


7410+ (7412*) 


c @p 


Count Count Q 


Oata Inputs 


0 


Clear Op 
nt/ 
d 
C 8 
® 
B EE 


ou 
og 


C 
L 


+ pin-kompatibele CMOS-ekwivalenten van Teledyne Semiconductor en National Semiconductor 


| 
ed 


Cieor Pres 
Ì j Cloc 
aman : 

WO es 


7413 (7420*, 7440) 


* open kollektor 


spannings- en frekwentie-omzetter met GTO-thyristors 


SRANNIUGSIENIGREKWENTIESONS 
ZETTE RME TCT OSR KNRISTORS 


Met de GTO-thyristor G5000M van 
RCA is het heel goed mogelijk een 
spannings- en frekwentie-omzetter te 
bouwen. Het principe van deze nieuwe 
thyristor is reeds in het december- 
1975-nummer van Elektuur besproken 
(pag. 1265). Het grote verschil van dit 
tipe thyristors ten opzichte van 
“normale” tipen is, dat ze via de gate 
niet alleen in- maar ook uitgeschakeld 
kunnen worden. Hierdoor is het bv. 
mogelijk een gelijkstroomketen zonder 
kommuteerinrichting te onderbreken. 
Het tipe G500O0M kan een stroom van 
8,5 A schakelen, bij een spanning van 
600 V en is ondergebracht in een 

TO-3 huis. Deze thyristor is toegepast 
in de hier beschreven schakeling. 

In figuur 2 zijn de thyristors 

GTOI ... GTO4 geschakeld als een 
bruggelijkrichter en vormen hier 

een kommutator. De stuurimpulsen 
met de gewenste frekwentie worden 
geleverd door een aparte stuur- 
generator (figuur 1). De stuurimpulsen 
Zijn zodanig t.o.v. elkaar verschoven 
dat steeds twee diagonaal-gelegen 
thyristors gelijktijdig in- en uitgescha- 
keld worden. Ontsteken bijvoorbeeld 
de thyristors GTO1 en GTO4, dan loopt 
er een bepaalde stroom door de 
primaire wikkeling van Tr 3. Bij de vol- 
gende stuurimpuls worden deze 
thyristors uitgeschakeld en worden 
GTO2 en GTO3 ontstoken. De primaire 
stroom in de trafowikkeling loopt dan 
zo lang in tegengestelde richting tot 
een nieuwe triggerimpuls de stroom- 
richting weer omkeert. Tijdens het 
omschakelen van de ene naar de 
andere brugdiagonaal zijn gedurende 
ca. 3,5 us alle vier GTO'’s ontstoken. De 
smoorspoel Ll heeft als doel de 
grootte van de kortsluitstroom te 
beperken. De grootte van deze spoel 
wordt bepaald met de vergelijking: 


L= 1,75 Obatt. . 105 cm) 
Imaks. 


De grootte van de kondensator C3 in 
figuur 2 wordt bepaald door de over de 
brug staande gelijkspanning en de 
stroom Imaks,. Voor de meeste toepas- 
singen zal de opgegeven waarde wel 
voldoende zijn. 

Omdat de thyristors een induktieve 
belasting schakelen, moesten nog 
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enkele speciale maatregelen worden 
genomen. De stroom door de primaire 
wikkeling van de trafo wil namelijk na 
het omkeren van de spanning nog even 
in de oorspronkelijke richting blijven 
lopen. Daarom zijn de dioden 

D5 ... D8 aangebracht, welke de in 


‚het magnetische veld van de trafo opge- 


slagen energie via de gelijkspannings- 
bron laten wegvloeien. 

De stuurgenerator (figuur 1) is opge- 
bouwd met de transistoren Tl... T6. 
Het frekwentiebereik van deze generator 
is ca. 35... 75 Hz. Voor de grof- 
afregeling dient potmeter P2, voor de 
fijnafregeling Pl. De emittervolgers T5 
en T6 werken als scheidingstrappen en 


1N4007 


GTO1---GTO4 = G5OOOM 
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verzorgen de sturing van de ontsteek- 
trafo’s Trl en Tr2. De trafo’s zijn 
gemaakt met Siemens potkernen 
B5651-K0250-A022. Potkernen van een 
ander fabrikaat kunnen natuurlijk ook 
worden gebruikt, mits de Ar -waarde 

ca. 250 nH/w? bedraagt. De wikkelingen 
worden aangebracht op een spoellichaam 
met drie kamers. De primaire wikkeling 
NI (80 wdg., 0,1 CuL) komt daarbij 

in de middelste kamer. 

De beide sekundaire wikkelingen N2 en 
N3 hebben ieder 40 windingen 0,1 Cul. 
Het begin van de wikkelingen van de, 

in gelijke richting gewikkelde, spoelen 

is bij elke spoel in het schema aange- 
geven met een zwarte punt. Voor 
transformator Tr 3 kan een normale 
netspanningstransformator worden 


9714/11 


gebruikt. De primaire trafospanning 
moet dan gelijk zijn aan de spanning van 
de gebruikte batterijen of akku. De 
gebruiksmogelijkheden zijn velerlei. Met 
een stuurgeneratorfrekwentie van 

50 Hz kan bv. een scheerapparaat of een 
handboormachine gebruikt worden op 
een 12 V-akku. De orgelbouwer heeft de 
mogelijkheid een Amerikaans orgel te 
voeden vanuit een akku of met een 
gelijkgerichte 50 Hz-netspanning. Ook 
de amateurastronoom kan door toe- 
passing van deze schakeling met 
praktisch elke synchroonmotor zijn 
kijkeraandrijving onafhankelijk van het 
lichtnet maken. 


ie 


GTO4 


(G) 
(H) 

IN4007 IN ©) 10004 
(D) 
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Kleine microcomputer- 


terminal 


Deze terminal SRT110 bestaat uit 
een alphanumeriek keyboard en 
een display voor het ontvangen en 
verzenden van ASCIHI-karakters. 


Het bijzondere is dat voor de 
weergave van de karakters iedere 
normale oscilloskoop, voorzien 
van XYZ-inputs, gebruikt kan 
worden. 


De weergave geschiedt naar keuze 


in 16 regels van 16 karakters of 
8 regels van 32 karakters. 


Standaard is de automatische 
regel roll up, de automatische 
carriage return by line feed en de 
hardware èn software erase screen 
faciliteit. De karakters zijn 
opgebouwd uit een 5x7 dot 
matrix, de karakterset is 64 kar. 
ASCIL. De veelzijdige interface 
maakt aansluiting op vrijwel 
iedere microcomputer mogelijk. 
Interfaces zijn: Serieel, 20/60 mA 
current loop, RS 232C en TTL; 
full en half duplex, 7 bits parallel 
databus TTL. 

De terminal bestaat uit twee 
gedeelten, nl. een zender 
bestaande uit keyboard met 
buffer en parallel/serie-omzetter, 
en een ontvanggedeelte. 

Wanneer een toets van het alpha- 
numerieke keyboard wordt 
ingedrukt, wordt een karakter- 
kode opgeslagen in een 8 bits 
buffergeheugen en vervolgens 
serieel verzonden. 


De verzonden kode is dan aange- 
vuld tot een 11 bits seriële 
asynchrone kode met één start- 
bit, twee stopbits en een pariteits- 
bit. 

De transmissiesnelheid bedraagt 
110 Baud. 

De ontvangen karakters van bijv. 
een microcomputersysteem 
worden eerst weer parallel 
omgezet om dan verder verwerkt 
te worden; tevens worden ze 
‘ontdaan’ van start-, stop- en 
pariteitsbits. 

Het ontvangen en verzenden van 
karakters kan geheel onafhan- 


kelijk geschieden (full duplex), of 
zenden en ontvangen geschiedt 
over eenzelfde kanaal waardoor 
de verzonden karakters direkt 
worden weergegeven (half 
duplex). 

Voor de meeste microcomputers 
is echter de full duplex mode van 
toepassing. 

Na de serie/parallel-omzetter gaat 
het karakter naar een buffer waar 
het tijdelijk wordt opgeslagen om 
daarna in het hoofdgeheugen te 
worden weggeschreven. 

De gehele inhoud van het hoofd- 
geheugen wordt voortdurend 
weergegeven op het scherm. Dit 
wordt bereikt door met twee 
tellers, de regelteller en de 
karakterpositieteller, steeds een 
nieuw geheugenadres aan te 
bieden en de hierbij behorende 
data als adresbit voor de 
karaktergenerator te laten 
funktioneren. 

M.b.v. de rijen- en kolommen- 
teller wordt dan het desbetref- 
fende karakter afgetast (regel 
voor regel), wat een serieel 
intensiteitsmodulatiesignaal uit- 
geeft dat aan de Z-as-sturing wordt 
toegevoerd. 

Wanneer één karakter volledig is 
afgetast, wordt het adres voor het 


hoofdgeheugen weer gewijzigd, 
waardoor het volgende karakter 
geschreven wordt. 

De cursor-besturing houdt de 
positie van de cursor bij en 
verandert deze wanneer een nieuw 
karakter moet worden ingelezen, 
of na een line feed, carriage return 
of cursor home signaal. De cursor 
geeft de plaats op het scherm aan 
waar het volgende te ontvangen 
karakter wordt neergeschreven. 
De positie op het beeld komt 
overeen met een bepaalde 
geheugenlokatie; men kan daarom 
uit de tellerposites m.b.v. D/A- 
konverters een analoog signaal 
samenstellen voor de X-en Y-as- 
sturing. 

De aanduiding van de cursor 
geschiedt door de hele matrix te 
laten oplichten. 

Bij het bereiken van de onderste 
regel treedt de automatische regel 
roll up in werking, die de 
geheugenadressen modificeert 
waardoor na het schrijven van een 
nieuwe regel alle regels één plaats 
naar boven schuiven. Dit simu- 
leert het omhoog komen van de 
hard copy bij een printer. 

PIE DATA, 

Burg. Ceulenstraat 2b, 


Maastricht. (352 M) 


BLOKSCHEMA SRT110 MICROTERMINAL 


he en 


“VOLGEND KARAKTER" 


ROLL-UP 
LOGICA 
REGEL 
TELLER 
Y 
Xx 
KAR.POS. 


TELLER 


PAR/SERIE 
OMZETTER 


SERIE/PAR. 
OMZETTER 


DATA 
SELECT. 


GEHEUGEN 


CURSOR 
256 x 8 BITS 


BESTURING 


KAR. GENE. 
RATOR 
RIJEN _ Y 
TELLER 


Y ADRES WORDT GEVORMD DOOR BEIDE REGELTELLERS 
X ADRES WORDT GEVORMD DOOR KOLOM. EN KAR. POS. TELLER 


Y-ADRES O 


TTY 20/60 mA 


RS 232 C 


INTERFACES 


TTL 


7 BITS PARALLEL 


® 
+ 
7 BITS J 
| sbreen JADRESG D/A KONV. DRIVER ® 
OO _— 
X OUT 


7 BITS D + 
D/A KONV. DRIVER © 
eN va 
Your 


PAR./SERIE a 
OMZETTER n 
'KOLOMMEN 
TELLER „ 

KLOK 
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Boekbespreking 


Nieuw Prisma radio- en 
tv-boek 


Wim van Bussel 


Onder het nummer Prisma 1759 
verscheen een volledig gemoderni- 
seerde herbewerking van een in 
1965 voor het eerst uitgegeven 


boekje. Ook nu weer is een goed 
leesbaar werkje uit de bus 
gekomen. Beginnend bij de eerste 
grondbeginselen van de 
elektriciteitsleer wordt de radio- 
en tv-materie behandeld tot en 
met de KTV-ontvanger. 

Zoals van de schrijver mag worden 
verwacht, wordt de lezer op een 
soepele wijze door de stof geleid. 
Dit boekje is geschikt voor de 
geïnteresseerde lezer, die reeds 
beschikt over enige natuurkundige 
kennis. Prijs f 6,50. 


Het Spectrum, 


Utrecht/Antwerpen 
(383 M) 


Agfa-Carat-Cassette 


De Agfa-Carat cassette bevat een 
bandtype dat is opgebouwd uit 

2 lagen. Op de dubbel voorgerekte 
polyesterdrager is een laag ijzer- 
oxyde uit de hoogste kwaliteits- 
klasse aangebracht. Deze is 
verantwoordelijk voor een 
korrekte opname en weergave van 
de lage en midden frekwenties. 
De daaroverheen aangebrachte 
chroom-dioxyde laag verzekert de 
perfekte weergave van de hoge 
frek wenties. 

Tegenover low-noise ijzeroxyde- 
cassettes en chroom-dioxyde- 
cassettes biedt de Agfa-Carat 
cassette bij optimale werkpunt- 
instelling volgende voordelen: 
grondruis: 

4,5 dB minder dan ijzeroxyde 
frekwentiekarakteristiek: 

3 dB beter dan chroomdioxyde 
voluitsturing: 

4 dB hoger dan ijzeroxyde 

1,5 dB hoger dan chroom- 

dioxyde 
dynamiek: 

8,5 dB groter dan ijzeroxyde 
Indien de Carat cassette wordt 
gebruikt op recorders zonder 
een speciale stand ‘Fe-Cr’ dan 
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zijn volgende variaties mogelijk: 

a. Bij opname en weergave in de 
stand Fe volgt een 
verbeterde weergave van hoge 
optimale voluitsturing van lage 
frekwenties. 

b. Bij apparaten met manuele 
Cr02 omschakeling is sprake 
van een vergaande benutting 
van de Carat-kwaliteit als de 
opname op stand Fe en de 
weergave op stand Cr02 
wordt doorgevoerd. 


In de verpakking van de Agfa-. 
Carat cassette bevindt zich een 


kaartje met zelfklevende strookjes 


die op de cassette zelf kunnen 
worden aangebracht. Dit geeft de 
mogelijkheid om cassette en etui 
dezelfde indikatie te geven zodat 
verwisseling wordt uitgesloten. 


Agfa-Gevaert N.V., 
Septestraat 27, 
B-2510 Mortsel, België 
(398 M) 


Nieuwe digitale multi- 


hold’- probe 


Een onlangs door Hewlett- 
Packard uitgebrachte portable 
multimeter heeft een 4/r-digit 
uitlezing, vijf funkties en werkt 
zowel op batterijen als op het 
lichtnet. De multimeter, model 


meter van HP met ‘touch- 


3465B, is verkrijgbaar met een 
“touch-hold’-probe waarmee de 
gebruiker de uitlezing op het 
display kan bevriezen. 

De DMM heeft een DC-meet- 
bereik van 1 uV tot 1 kV met een 
gemiddelde nauwkeurigheid van 
+ (0,02% van de aflezing + 0,01% 
van het bereik) over een jaar. 

Het AC-meetbereik gaat van 

10 uV tot 500 V met een 
gemiddelde nauwkeurigheid van 
+ (0,15% + 0,05%) bij een band- 
breedte van 40 Hz tot 20 kHz. 


Wissel- en gelijkstroommetingen 
kunnen gedaan worden binnen 
een bereik van 10 nA tot 2 A. 

De nauwkeurigheid van het 

10 mA DC-bereik is + (0,1% + 
0,01%). Bij AC-stroommetingen 
is de nauwkeurigheid + (0,25% + 
0,25%) over een frekwentiebereik 
van 40 Hz tot 20 kHz. 


Weerstanden van 10 MQ tot 

20 M29 kunnen gemeten worden 
met een gemiddelde nauwkeurig- 
heid van + (0,02% + 0,01%). In 
het laagste weerstandsbereik is de 
spanning op de open klemmen 
niet hoger dan 5 V. 

Het instrument is op de 
DC-bereiken tot 1000 V,op de 
AC-bereiken tot 500 V eff. en op 
de weerstandsbereiken tot 550 V 
piek beveiligd. 


De touch-hold-probe, model 
HP-34112A, maakt het mogelijk 
de aandacht geheel op het meet- 
punt te richten. De uitlezing op 
het display van de DMM kan 
namelijk worden vastgehouden 
d.m.v. een knopje op de probe. 
De probe is als accessoire lever- 
baar. 

De ingangsverzwakker is voorzien 
van tantaal-nitride dunne-film 
weerstanden op een saffier- 
substraat. De gebruikte weer- 
standen zijn in de produktie 
d.m.v. een laserstraal afgesteld 
tot een nauwkeurigheid beter dan 


50 ppm. Alle weerstanden in een 
ratio-set zijn op een enkel saffier- 
substraat aangebracht; dit 
betekent een verbetering van de 
temperatuurstabiliteit. Slechts 
vier potentiometers en twee 
kapaciteiten moeten worden 
ingesteld, zodat service-en 


kalibratietijd gereduceerd worden. 


Amstelveen-1 134. 


Een andere eigenschap van de 
DMM is het gebruik van een 
enkele referentie in plaats van 
twee, zoals gewoon is in de 
meeste dual-slope DMM'’s. Het 
voordeel van één referentie is een 
aanzienlijke komponenten- 
besparing, verbeterde stabiliteit en 
een vereenvoudigde kalibratie- 
procedure. 

De 3465B is standaard uitgevoerd 
met een interne wisselspanning- 
voeding en oplaadbare nikkel- 
cadmium-batterijen. De aansluit- 
klemmen op het frontpaneel zijn 
om veiligheidsredenen verzonken. 
De aansluiting voor het meten van 
stroom bevat een zekering ter 
beveiliging van deze meetfunktie. 
Op het frontpaneel zijn verder 
internationale symbolen en 
spanningsgrenzen afgebeeld. 


Hewlett-Packard Benelux N.V., 
Van Heuven Goedhartlaan 121, 


(401 M) 


Schuifschakelaar met 
24 standen 


Jeanrenaud, behorende tot ITT 
Components Group Europe, gaat 
z’n programma rechte schuif- 
schakelaars van het type CL6 en 
CL12 uitbreiden met de CL24: 
een rechte schuifschakelaar met 
24 standen. 

Deze schakelaar, die direkt op 


printplaten met een 0,2'-raster 
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kan worden bevestigd, is verkrijg- 
baar in twee uitvoeringen: te 
weten een uitvoering met ‘maken- 
voor-verbreken’-kontaktmetode 
en een uitvoering ‘verbreken- 
voor-maken’. Dankzij deze wijze 
van kontaktmaken en -verbreken 
kunnen potentiometers of 
verzwakkers worden gemaakt met 
een selektiemogelijkheid van 1 uit 
24. Door toevoeging van extra 
kontaktlopers zijn ook andere 
selekties mogelijk. 


Afhankelijk van het toepassings- 
gebied zijn de kontakten 
verzilverd (semi-professioneel 
gebruik) of van een goud-nikkel- 
legering voorzien (professioneel 
gebruik). De bedieningsknop kan 
zowel vertikaal als horizontaal 
worden uitgevoerd. 


De elektrische eigenschappen zijn 
de volgende: 


bedrijf sspanning 250 V, 50 Hz 
bedrijf sstroom bij 

nominale spanning 0,1 A 
uitschakelvermogen 1,5 W 


maximale kontaktbelasting SA 
isolatieweerstand 15 GO 
diëlektrische doorslag- 

vastheid tussen de 

kontakten beter dan 1500 V 


temperatuurbereik —25 tot +70°C 
ITT Standard Nederland, 
Postbus 118, Rijswijk (ZH) 

(400 M) 
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Econo wegwerpsoldeer- 
bout 


De snelle groei van het aantal 
wegwerpartikelen schijnt niet 
meer te stuiten. Voor de prijs van 
een goede veredelde soldeerpunt 
is er nu een komplete soldeer- 
bout. De toevoeging ‘wegwerp’ 
heeft daarbij naar zeggen van de 
fabrikant uitsluitend betrekking 
op de prijs en niet op de kwaliteit. 
Dit miniatuur-boutje van Econo is 
voorzien van een opsteekbare 
veredelde punt, die een behoor- 
lijke levensduur heeft. Omdat het 
op laagspanning werkt en het 
vermogen tussen 6 en 12 watt kan 
worden gekozen, leent het boutje 
zich bij uitstek voor het werken 
aan gevoelige CMOS- 
komponenten. 

Fabrikant van Econo-produkten 
is: 


Fa. Spirig, P.O. Box 160, 
Rapperswil — Zwitserland 
(382 M) 


Quick-charge-cellen 


Naast de bekende nikkel-cadmium 
akku’s, misschien meer bekend 

als oplaadbare batterijen, bevat 
het programma van Sanyo nu ook 
speciale snel-oplaadbare akku’s. 
Dit sneller opladen is mogelijk 
door verbetering van de 
gasopname aan de negatieve 
elektrode. 


De belangrijkste voordelen van dit 

type Ni-Cd akku's zijn: 

e De ‘Quick-charge’ cel kan 
worden geladen in 4 à 6 uren, 
tegen een laadtijd van 14 à 
16 uren voor een normale 
Ni-Cd cel; 

e erisgeen speciale beveiliging 
nodig in het laadcircuit, 
waardoor de laadinrichting 
veel eenvoudiger kan worden. 

De snel-oplaadbare cellen hebben 

verder dezelfde goede eigen- 

schappen als de normale cellen 


Manudax Nederland B.V., 
Postbus 25, Heeswijk (N.B.) 
(349 M) 


Philips experimenteer- 


doos PE 1501 


Bij deze doos, die door Philips 
voor het eerst op de Firato werd 
getoond, staat de fysica primair. 
Er worden dan ook geen 
schakelingen met elektronische 
komponenten samengesteld, doch 


eenvoudige proeven gedaan met 
magneten, batterijen, schakelaars 
en lampjes, terwijl in het laatste 
hoofdstuk aandacht wordt 
geschonken aan de beginselen van 


de telefoontechniek. 

De gids, die de bezitter van deze 
experimenteerdoos in de 
fascinerende wereld van de fysica 
rondleidt, is niemand minder dan 
Prof. Heinz Haber, een natuur- 
kundige die het verstaat om de 
verschillende experimenten op 
een duidelijke en vooral boeiende 
wijze te beschrijven. 

Wanneer men tekstboek en 
inhoud van de doos bestudeert, 
komt een ieder ongetwijfeld tot 
de konklusie dat de PE 1501 
volledig voldoet aan het devies 
‘leren door experimenteren’. 
Philips Persburo, Postbus 523, 
Eindhoven (399 M) 
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Hifi-platenspeler als 
bouwpakket 


De firma Lindy K.G. in Mannheim 
levert sinds kort een zelfbouw- 
platenspeler, die waarschijnlijk 
speciaal bedoeld is voor dié hifi- 
enthousiastelingen die het 
knutselen niet kunnen laten. 
Zoals de foto toont gaat het hier 
om het type CK2 van Goldring, 
dat is uitgerust met twee snel- 
heden, snaaraandrijving, een 
16-polige synchroonmotor en een 
lichte arm met afneembare toon- 
kop en dwarsdrukkompensatie. 
Als men het geheel korrekt heeft 
gemonteerd, hetgeen volgens de 
leverancier niet bijster moeilijk is, 
dan krijgt men een vrij strak 
gelijnde platenspeler die voldoet 
aan de hifi-normen. Volgens 
opgave bedraagt de jengel max. 
0,15% en is de rumble-waarde 
ca. —60 dB. 
Het moet ons van het hart dat wij 
de prijs aan de pittige kant 
vinden. Exclusief element, voet en 
stofkap kost het bouwpakket in 
Duitsland namelijk DM 169,—. 
De voet en de stofkap komen 
samen op DM 88,-—. 
Lindy K.G., 6800 Mannheim, 
Postfach 1428, W-Duitsland. 

(384 M) 


Kleine oscilloskoop- 
probes voor metingen aan 
IC's 

Hewlett-Packard heeft een serie 
van kleine oscilloskoopprobes in 
produktie genomen. Deze probes 
zijn ontwikkeld om snel op de 


afzonderlijke pennen van een 
dual-in-line IC aan te sluiten. 


In de elektronica, waar meer en 
meer gebruik wordt gemaakt van 
geïntegreerde schakelingen, wordt 
het probleem van het aansluiten 
van probes steeds groter. Met de 
bestaande probes is het veelal 
moeilijk op het gewenste punt te 
meten zonder andere punten te 
raken. HP is daarom begonnen 
met de produktie van zeer kleine 
oscilloskoopprobes. 

Een set bestaat uit een clip die het 
dual-in-line IC omsluit, en 
bijbehorende verwisselbare 
probes. Het basisdeel van elke 
probe kan in iedere positie van de 
clip gestoken worden, vijftien 
stuks tegelijkertijd plus een aard- 
pen, welke op iedere plaats 
gebruikt kan worden. 

De serie bevat deler-probes voor 
hoge impedanties, gekompenseerd 
voor de meeste oscilloskopen met 
een ingangskapaciteit van 9 tot 

14 pF. Dit zijn de modellen 
10017A en 10018A, welke 
geschikt zijn voor de oscilloskoop- 
modellen HP-1710B tot 
HP-1722A. De probemodellen 
10040A en 10041A met 
kapaciteiten van 20 tot 30 pF zijn 
geschikt voor de HP-1740A en 
HP-1741A en de modellen 464, 
465 en 466 van Tektronix. Tevens 
zijn 1 : 1 probes verkrijgbaar. 

De probes worden geleverd met 
een kabellengte van 1 meter of 

2 meter naar keuze. Voor de 20 
tot 30 pF probes is ook een lengte 
van 3 meter verkrijgbaar. 


Hewlett-Packard Benelux N. V., 
Van Heuven Goedhartlaan 121 A 
Amstelveen-1 1 34. 


(402 M) 


